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الحمد للك ودف والصلاة والسلام على من لا نبي بعده؛ محمد وعلى آله وصحيه؛ وبعد: 


تسعى المؤسسة العامة للتدريب التقني والمهني لتأهيل الكوادر الوطنية المدربة القادرة على شغل 
الوظائف التقنية والفنية والمهنية المتوفرة ب سوق العمل؛ ويأتي هذا الاهتمام نتيجة للتوجهات السديدة من 
لدن قادة هذا الوطن التي تصب 2# مجملها نحو إيجاد وطن متكامل يعتمد ذاتياً على موارده وعلى قوة 
شبابه المسلح بالعلم والإيمان من أجل الاستمرار قدماً ب دفع عجلة التقدم التنموي: لتصل بعون الله تعالى 
لفوناف الذول التقرية مساهيا . 

وقد خطت الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج خطوة إيجابية تتفق مع التجارب الدولية المتقدمة 
4 بناء البرامج التدريبية» وفق أساليب علمية حديثة تحاكي متطلبات سوق العمل بكافة تخصصاته 
لتلبي متطلباته » وقد تمثلت هذه الخطوة # مشروع إعداد المعايير المهنية الوطنية الذي يمثل الركيزة 
الأساسية # بناء البرامج التدريبية» إذ تعتمد المعايير 4 بنائها على تشكيل لجان تخصصية تمثل سوق 
العمل والمؤسسة العامة للتدريب التقني والمهني بحيث تتوافق الرؤية العلمية مع الواقع العملي الذي تفرضه 
متطلبات سوق العمل» لتخرج هذه اللجان # النهاية بنظرة متكاملة لبرنامج تدريبي أكثر التصاقاً بسوق 
العمل؛ وأكثر واقعية # تحقيق متطلباته الأساسية. 

وتتناول هذه الحقيبة التدريبية ' إدارة المخلفات لمتدربي تخصص ' تقنية البيئة' ب الكليات التقنية 
موضوعات حيوية تتناول كيفية اكتساب المهارات اللازمة لبذا التخصص. 

والإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج وهي تضع بين يديك هذه الحقيبة التدريبية تأمل من الله عز 
وجل أن تسهم بشكل مباشر # تأصيل المهارات الضرورية اللازمة» بأسلوب مبسط يخلو من التعقيد؛ 
وبالاستعانة بالتطبيقات والأشكال التي تدعم عملية اكتساب هذه المهارات. 

واللّه نسأل أن يوفق القائمين على إعدادها والمستفيدين منها لما يحبه ويرضاه؛ إنه سميع مجيب 
الدعاء. 


الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 
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00 


تمهيد 

لقسخلل الانسبا رن نة قد» العضدول سمكدل ساد الظييديرة لقثا مان حباقنة ويس هده الآرمتن د 
التخلص من مخلفاته التي كانت لا تشكل مشككلة كبيرة نسبة لصغر حجم التجمعات السكنية وقلة 
اللخلفات التاتجة عنها' و كبو مساحة الآرضن الخالبة الى يمكن استخدامها . ومنن أن بدا الإنسان 2 
التجمع ‏ شكل قرى و مدن بدأت مشاكل جمع المخلفات و التخلص منها تفرض نفسها و زادت هذه 
المشاكل قينا يزيادة:الكتافة السكانية يك المدن و"القرئ و توسع نشاط الإنسان الاقتضادي» و أضبع 
دراكه المخلنات واخل ادن و القرئ بست ف كمضا در الهشزات و الفوازكن و انتشاز الأريكة كيا سوه 
ل أوروبا ‏ القرون الوسطى عندما تفشى مرض الطاعون نتيجة مثل هذه الظروف مما يوضح العلاقة بين 
العبحة الفافةتو اعمال تكلافة ادن زو الغرق. 


وقد نشر البنك الدولي عام ٠116م‏ ورقة عمل تتعلق بالسياسات الصحية مفادها أن سبب الوفيات 2 
البلدان النامية يرجع إلى الأمراض التي تسببها الفضلات الآدمية و المخلفات » فجمع المخلفات و تخزينها 
لفترة طويلة و البطء ‏ جمعها يؤدي بدوره إلى توالد الذباب و تكائر الحشرات و القوارض التي تنقل 
كثيراً من الأمراض . 


ولقد اهتم الإسلام كثيرا بالنظافة و أمورها و حث عليها ‏ مواضع كثيرة ثب القرآن الكريم 
والأحاديث النبوية فقد حث القرآن الكريم على النظافة حيث قال الله تعالى(و ثيابك فطهر) - الآية ؛ 
من سورة المدثر- و قال تعالى(فيه رجال يحبون أن يتطهروا والله يحب المطهرين )- الآية ٠١8‏ سورة 
التوبة- 
قال الرسول صلى الله عليه وسلم : (اتقوا اللاعنين قالو و ما اللاعنان قال الذي يتخلى # طريق الناس أو 
لمم نروافمسل 
وكيددف دده العقيبةة القورسية [لن :تسكنيق اللقدره ]افرط حفلى التكلشاف ومتصخاد رمام انواعينا 
وتخخضاتضهها وأكظمة |4 ارذيا ركف ايسان ت«تها وأخارها على الأنتبام واليكةة و متسل :هذه العقف: 
على وحدتين :- 
الوحدة الأولى المخلفات الصلبة وتعريفها ومصادرها وأنواعها وكمياتها والتعبير عن معدلات إنتاجها وطرق 
قياس هذا المعدل وكذلك خصائص ال مخلفات الصلبة الطبيعية والكيميائية وكذلك معرفة طرق جمع 
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والقل وتخرين مخلفات الرهاتة التصحعة + والكفترقف حخلن انظمة إذارة الكلفنات"الصلة" ٠‏ حمعها:ونهلها 
والتخلص منها وطرق الاستفادة منها وآثارها على الإنسان والبيئّة . 
والوحدة الثانية المخلفات السائلة وتعريفها ومصادرها وخصائصها وأقسامها وطرق معالجة مياه الصرف 
الصحي والغرض من ذلك ومراحل المعالجة » وكذلك معالجة الحمأة والتخلص منها » كما ستشمل هذه 
الوحدة إعطاء المتتدرب فكرة عن قياس الأوكس جين الكيميائي المستهلك ((].0.0)) » وقياس 
الأوكسجين الحيوي الكيميائي المستهلك ((8.0.1) وأهمية هذين القياسين . 


إدارة المخلفات 


الخلفات الصلية 
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اسم الوحدة: المخلفات الصلبة 


السجدارة؛: معرقة المخلفات الضلية وأنواعهنا وظطرق جمغها ونقلها وإدارثهنا والتخلصن متها 
وآثارها على الإنسان والبيئة . 


الأهداف: _2 نهاية هذه الوحدة يجب على المتدرب أن يكون قادراً غلى.:- 


اعوط ااه فى لسر دو صا دهان انوا ففا: 

#ك . عم كه كيبي نكر لخلفاه الستلنة عرق كدو هن تند لاف رناعيا . وطرة قتانئ سعد كت 
الإنتاج » والعوامل المؤثرة على معدل إنتاجها . 

“شيرف كمي تسن العلفاك الصلية: لمليغية لحك بن ف 

4- معرفة أنظمة إدارة المخلفات الصلبة » وطرق تخزينها ومواقع إنتاجها » وطرق جمع ونقل 
الماك الملنة ونه سنو اسعلفن نينا 

ه- معرفة ماهي المخلفات الخطرة بما ب ذلك مخلفات الرعاية الصحية الآولية - طرق جمعها 
وتخزينها ومعالجتها والتخلص منها . 

دووف نان ابلق اها ننه فونه اطول تروك تلنم | لإخلق ذو للمون] ضيه راكنا قم ترك ين | لمجم 
على الإنسان والبيئّة . 


مستوى الأداء المطلوب: أن يصل المتدرب إلى إتقان الجدارة بنسية .65٠١‏ 

الوقت المتوقع للتدريب على الجدارة : 77 ساعة . 

الوسائل المساعدة على تحقيق الجدارة: 
-١‏ جهاز عرض باستخدام الحاسب الآلي أو الشفافيات. 
؟- أسئلة تطرح على المتدربين من المدربين . 
'- حلقات نقاش . 


4- زيارات ميدانية للبلديات. 


متطلبات الجدارة : علم البيئة(؟١٠)حما‏ 
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الفصل الأول : معرفة المخلفات الصلبة وأنواعها 
مقدمة : 
فظلب الخيرة التقنية فا متجال إدارة المعلعات الإلام بالكفيومن المفرخة عن التخلفات الضملية 
مثل: 
تعريفها ومصادرها وآنواعها. 
أولا : تعريف المخلفات الصلبة. ©2351//ا 50110 
يمكن تعريف المخلفات الصلبة بأنها المواد التي لا يحتاج إليها أصحابها ويرغبون ش التخلص 
منها زهي تعتي يقدكل واسبع جمبع التخلفات التاقجة عن الانتتبمالات الغتلفه المنارل و 
الكانجو وا الضائع و اتدواتن ا تمكرمة ببيطتلف انواعيا:والأنيواقو المنعسفنات:وامستوميفات 
#والساكاك الكاهة:. 


آ 


ثانياً : مصادر المخلفات الصلبة : 
يمكن تقسيم المخلفات الصلبة من حيث مصدرها إلى الأقسام التالية : 
-١‏ المخلفات المنزلية. 
*"- المخلفات التجارية. 
0-٠:‏ المخلفات الصناعية. 
1 -الخطرة . 
ب - غير الخطرة . 
غ+- مخنفات الرعاية الصحية (المخلفات الطبية). 
2-6 مخلفات محطات معالجة مياه الصرف الصحي. 
2-1 مخلفات البدم والبناء. 


باغ «الكلكاتالتصبراء 
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ثالثا: أنواع المخلفات الصلبة : 
.١‏ المخلفات المنزلية : 
وهي المخلفات التي تنتج عن المنازل وتحتوي على مواد عضوية وغير عضوية وعادة تصل نسبة 
الوك المكرينة تف | للختهاك لقني إن و 
". المخلفات التجارية : 
وهي المخلفات التي تنتج من المراكز التجارية مثل : 
- المكاتب . 
- المطاعم . 
الأسواق . 
ف لشفا 
وهي تشبه إلى حد كبير المخلفات المنزلية من حيث نوعية المخلفات إلا أنها تختلف عنها من 
حيث نسبة المكونات وكمية المخلفات المنتحة . 
*.المخلفات الصناعية : 
وهي المخلفات الناتجة عن الصناعات والتي أصبحت تشكل را كير من المخلفات 
4 الوقت الحاضر نتيجة للتوسع 4 مجال الصناعات الخفيفة بجميع أنواعها وتنقسم إلى 
فسمين : 
أ- غبرالخطرة : 
وهي المخلفات التي لا تشكل خطراً على البيئة أو الصحة العامة مثل مخلفات الصناعات 
الغذائية » أو صناعة الأنسجة ومواد التغليف وخلافه . 
ب - المخلفات الخطرة : 


وهم اللكافاكم العتاهة القن شك نكل كلق النيكة إن السوسطة "العامة مدل اراد 
الكيتيانية والمتهدات الحشرية و الأصياغ واكدساكه واللواةالشفة والجراقيه: , 
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نكيم اكخلرو وين اناق كا | ذبن ستيكن يقلن ان الستتر ا شكنة العامة جعل ادق 
القريب والبعيدحيث إنصرف هذه المخلفات لشبكة الصرف الصحي أو التخلص منها 
بطرق غير سليمة يؤدي إلى أضرار بيئية وصحية لا تحمد عقباها . 
*- منخلفات الرعاية الصحية (المخلفات الطبية ) : 
ويمكن تعريف مغعلفات الرعاية الصحية (المخلفات الطبية) أنها أي مخلفات تشمل نواتج 
تشريحية وباثولوجية وكيميائية ونووية قد تتكون معدية وخطرة ؛ وأية أنواع من المخلفات تتوالد 2 
اللسفييات واترافق النسعيه واليظرية وامعشرات والش يذره أن كمالع يظويعة منفيدة علطن ملا 
كما أن المستشفيات والعيادات الطبية ينتج عنها أنواع أخرى من المخلفات وهي المخلفات العادية غير 
الكياوة زهذه تكافل سحاكلة اتحافات التر ليف 
ويمكن تصنيف المخلفات الطبية على النحو التالي : 
أن اتجلفات البافولوحية 
جب التلفانع افر : 
فخ لفاكت المخطرجوقة ول يواد العصيمياكية والنوونة. 
ث الخلفات الظبؤة الأخرى: 
- مخلفات محطات معالجة مياه الصرف الصحي : 
وففبدك :اهيا ة الناضة مح 'معائك "مياد الصرف: لمك بوالق يكت تطلس ملو يف نينا 
تشكل بؤرة لتوالد الذباب ومصدراً للرائحة غير المرغوب بها . 
5- منعلفات الهدم والبناء : 
وتشمل المخلفات الناتجة عن البدم والبناء والترميم وهي عادة ما تكون عبارة عن آتربة ورمال 
وحجارة وغير ذلك من مكرنات المباني » وهي لا تشكل خطراً على الصحة العامة ولكنها 
تشوه جمال المدن . 
-٠0‏ المخلفات الخضراء: 
وتشمل نواتج تشذيب المزروعات والمسطحات الخضراء # الحدائق العامة والمنزئية وهذه المخلفات 
تشكل أهمية خاصة حيث يمكن الاستفادة منها 4 إنتاج محسن تربة جيد (بيتموس/أو 
مكعبات تستخدم # محارق الطاقة. 
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امتحان ذاتي : 
3 اشكر لكوي يمينا شدويها نجنا زتها المظهر وا لتختافة: 
مج عير المتحلمات الصلية . 
تعس التخلفات الصنابة من عية: مصادرمنا إل اعد أقماء ««اذكرها: 


س؛ / ماهي المخلفات الصناعية وكم أقسامها؟ 


إجابة الامتحان الذاتي: 

ج١/‏ الآية التي تحث على التطهر والنظافة هي قوله تعالى (وثيابك فطهر). 
والحديث قوله صلى الله عليه وسلم "إن الله طيب يحب الطيب نظيف يحب النظافة كريم يحب 
الكرم جواد يحب الجود فنظفوا أفناءءكم وساحاتكم ولا تشبهوا باليهود »يجمعون الأكباء 
(الزيالة) 2 دورهم. 


ج5/ المخلفات الصلبة : 
هي التي لا يحتاج إليها أصحابها ويرغبون # التخلص منها . وهي تعني بشكل واسع جميع 
امخلفات النائعة عن الاتعبالاس ]لحطف للساول دن الفاكوى المضائغ و الدواكن اكوم 


ج": تنقسم المخلفات الصلبة من حيث مصدرها إلى الأقسام التالية: 
- المخلفات المنزلية. 
- المخلفات التجارية. 
- المخلفات الصناعية: 
أ- الخطرة. 
ب- غير الخطرة. 
- مخلفات الرعاية الصحية .. 
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- مخلفات محطات معالجة مياه الصرف الصحى. 
- مخلفات الهدم واليناء. 


ح- 'التخلفات الحكورزام. 


جة/ المخلفات الصناعية هي المخلفات الناتجة عن الصناعات والتي أصبحت تشكل جزءاً كبيراً من 

المخلفات 4# الوقت الحاضر نتيجة للتوسع 4 مجال الصناعات الخفيفة بجميع أنواعها. 

ويمكن تقسيم المخلفات الصناعية إلى: 

1 - مخلفات صناعية غير خطرة. 
وهي المخلفات الصناعية التي لا تشذكل خطرا على البيئة أو الصحة العامة مثل مخلفات 
المنكافات: الفكاكنة 1 مبتافة الأشتصة .سواه الكقليف كلذف 

ب- مخلفات صناعية خطرة: 
وهي مخلفات الصناعات التي تشكل خطرا على البيئة أو الصحة العامة مثل : المواد 
الكيميائية و المبيدات الحشرية و الأصباغ و المبيدات ومخلفات الرعاية الصحية الأولية . 
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كميات المخلفات الصلبة وطرق التعبير عن معدلات إنتاجها وخصائصها الطبيعية والكيميانية 


ها 


مقدمة :- 
فدلنك انلخورة التقنية :فتمتجال إدازة اللحلقناك الإلاء باتكفر مو العرفة شن كيان 
المخلفات الصلبة وطرق التعبير عن معدلات إنتاجها وطرق قياس معدلات الإنتاج والعوامل المؤثرة على 
معدل إنقاء الخلفات الفللبة: وتكولك تحزظة اتخصافضن الطيضة والكمياتية زبذه المقلفات: : 
أولاً : كميات المخلفات الصلبة :- 
الماضي كان عدد سكان المملكة قليلا والكثافة السكانية منخفضة ولذلك لم 
تكن هيات الإعلافة فيه مشكن.عينا كيرا 'لستاظة الشيا؟ لكو مير ازويناد دده السكان 
وارتفاع مستوئ المعيشة والتقدم الصناغي والتقني السريع ونتيجة لكب رمساحات المدن تتوعت 
وانة تسجكبيات الكاقات اسيل ة التاتحةفين الأكهلة لضو دفي مكب عراين عه 
لذلك معدل إنتاج الفرد للمخلفات 2 جميع مدن المملكة . 
وأوضحت الدراسة الآولية التي أجرتها وزارة الشؤون البلدية والقروية بالتعاون مع مدينة الملك 
عبدالعزيز للعلوم والتقنية أن كمية المخلفات المنتجة من مدن المملكة ١11(‏ مدينة وقريبة ) 
بلغت كميتها (0:5١,520,؟1١)‏ طن وتزداد سنويا بمعدل "7» وبلغ متوسط إنتاج الفرد من 
المخلفات )١.1(‏ كجم/ اليوم . 
ثانياً : كيفية التعبير عن معدلات إنتاج المخلفات الصلبة وطرق قياس معدلات إنتاجها :- 
يعبر عن معدل إنتاج المخلفات الصلبة بحساب متوسط ما ينتجه الفرد من المخلفات # اليوم 
الواحد ويختلف هذا المعدل من دولة إلى أخرى وكذلك من مدينة إلى أخرى ؛ ففي الدول 
المتقدمة (الغنية) يزداد معدل إنتاج الفرد اليومي من المخلفات بسبب تزايد النشاط الصناعي 
والتجاري # هذه الدول المتقدمة عنها # الدول النامية 


يتم تقدير كميات المخلفات الصلبة باتباع إحدى الطرق التالية :- 


لاد 


9 حما الوحدة الأولى 
المخلفات الصلبة 


تفنية البينة إدارة المخلفات 


-: وزنالمخلفات‎ -١ 
يك الك غن طروق إقامة سوازدة ب مذافن التذافاتت حيك يتم وزة:السيارة الشادمة لتقن‎ 
يكادل بحمولتها وبعن ذلك ارقم ظرج ونيا غارغة من الوون الكل فتحصل على وثن الحافالت‎ 
القادمة وتتم هذه العملية عن طريق الحاسب الآلي الذي سبق تزويده بمعلومات عن كل سيارة‎ 


نأقلة للمخلفات رقمها ووزنها . (صورة -١‏ 5) 





(صورة ") غرفة الحاسب الآلى مرقق بالميزان لتحديد كمية المخلفات لكل ضاغطة 
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ب 
"- حساب عدد مرات ذهاب النأقلات للمدفن :- 
بالمعرقة المسبقة لحجم مكونات كل نأقلة يتم الحصول على الوزن التقريبي للمخلفات التي 
تحملها ثم يتم ضربه 4 عدد مرات ذهاب نأقلات المخلفات إلى المدفن ويهذا نحصل على 
كين الحلفات الرسلة امد قن وهنم التريقة امي دقف تناف ولتق يكن الأعكيان 
عليه 2 سدرركيية العلفات. قا حاله عدم وحودسهزان بك تسن 


ب - حساب معدل إتتاج الفرد من المخلفات :- 
يتم ذلك عن طريق قسمة كميات المخلفات المنتجة # اليوم # (المدينة أو الدولة ) على عدد سكانها 


حمية المخلفات المنتجة أ يوم واحد 
معدل إنتاج الفرد اليومي من المخلفات - ا 010 2 21 كجم / يوم للفرد 
عدد السكان 


ج- تخديد مكونات المخلفات المنزلية :- 

يتم اختيار عدد من نأقلات المخلفات (سيارة ضاغطة) من عدة أحياء مختلفة # المدينة ثم 
تفرغ حمولة هذه النأقلات ويتم خلطها بواسطة العمالة ثم تقسم إلى أربعة أقسام متساوية ثم بعد 
ذلك يؤخذ أحد هذه الآقسام إلى مكان آخر حيث يتم خلط كل مكوناته مرة أخرى بواسطة 
الغمالةق نقلي نمدم الكييه ]إن ازسعنة لخاد يع انفقيار انحدها وسق لمكن الخرسيدا 
قليلاً عن الكمية الباقية حيث يتم وزن هذا الجزء ثم يتم فرز مكوناته يدوياً بواسطة العمالة 
ويتم وزن كل نوع يتم فرزه ويوضع على حدة وبعد اكتمال عملية الفرز والوزن يتم حساب نسبة 
كل مكون من مكونات هذه المخلفات عن طريق قسمة وزن هذا المكون على الوزن الكلي 
للمخلفات المختارة فنحصل على نسبة كل مكون من مكونات هذه المخلفات .كما # المثال 
التالي : 
مثال : 
نختار 1 ضاغطات عشوائية من أحياء مختلفة كش المدينة وتفرغ حمولتها ‏ مكان مخصص 
للفرز ونقوم بوزن هذه الضاغطات مجتمعة وليكن وزنها مثلا ١1١‏ طن ١٠٠٠١(‏ كيلو جرام ) 
ويتم خلط هذه الكمية جيدا ثم نقسمها إلى أربعة أجزاء وليكن كل جزء ؛طن (٠٠٠+كيلو‏ 
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ب 
جرام ) ونختار أحدها وننقلها إلى مكان أآخر ثم نعيد الوزن للتأكد منه ثم نعيد خلط هذه 
الكمية المختارة مرة أخرى ثم نقسمها إلى أربع أجزاء كما فعلنا بالمرة السابقة وليكن كل 
جزء ١اطن‏ ( ١٠٠٠كيلوجرام‏ ) يتم اختيار أحدها وينقل إلى مكان آخر بعيداً قليلاً عن الكمية 
الباقية حيث يتم فرز مكوناته يدوياً بواسطة العمالة ويتم وزن كل نوع يتم فرزه ( مثلا 
بلاستيك . ورق . قماش . زجاج ..... وهمكذا ) ويوضع كل نوع على حدة وبعد اكتمال عملية 
الفرز والوزن نسجل فقيمة وزن كل نوع وليكن البلاستيك مثلا ( ٠٠١‏ كيلو جرام ) ويكون 
وزن هذا المكون إلى الوزن الكلي( ٠٠٠١‏ كيلوجرام ) “1١ -1٠6١11٠٠٠-‏ نسبة البلاستيك 2 
المخلفات وهكذا بالنسبة لكل مكون 


رابعاً : العوامل المؤثرة على معدل إنتاج المخلفات الصلبة في أي مدينة هي :- 

-١‏ مساحة المدينة : فكلما ازدادت مساحة المدينة كلما زادت كميات المخلفات بها (علاقة 
طردية ). 

؟"- عدد السكحان : كلما ازداد عدد سكان المدينة كلما زادت حكميات المخلفات بها 
(علاقة طردية ). 

*“- .نوع النشاط الاقتصادي : يؤثر النشاط الاقتصادي للسكان على كميات نوعية محددة 
فق اللعلقاث ويخظلف هذ الحاخر م اختلاف التقناط كتقا النشتاظة السباعى وزيه مين 
المخلفات المنزلية والنشاط الزراعي يزيد المخلفات الزراعية وهكذا . 

غ- المستوى المعيشي للسكان : كلما ازداد دخل الفرد وبالتالي المستوى المعيشي للسكان 
زادت كمية المخلفات (علاقة طردية ). 

ه- العادات والتقاليد : العادات والتقاليد لبا تأثير على زيادة معدل إنتاج المخلفات الصلبة 
ففي مواسم الزواجات والأعياد والمناسبات المختلفة تزيد كميات المخلفات الناتجة 
لكثرة ما يقدم 2# هذه المناسبات من أطعمة ومشروبات وغيرها من المخلفات . 

25 الحتلاف فصول المشة والمؤاشه + بحيق تساك كديات يعضن منكونات الحلفات بالفتصيل 
المناخي من العام مثل تأثر كمية المخلفات العضوية بمواسم الخضار والفاكهة خصوصا 
مواسم النخيل والبطيخ وغيرها. 


التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


خامساً 


ىر 


: خصائص المخلفات البلدية الصلبة الطبيعية :- 

تتكون المخلفات البلدية الصلبة من مواد مختلفة لاحصر لبا من خليط من الأصناف 
والتراد نالدج يت العغلدى ها فى شيل لسسفلك مرا اللقائنة إى إلقها ريه ومين نميا المواد 
العضوية و البلاستيكية و الورق و الزجاج و المعادن وبقايا الملابس والآثاث المنزلي المستغنى 
عنه ومخلفات الحدائق والحيوانات النافقة وأعمال البناء وبعض الأصناف الأخرى ؛ وللمخلفات 
المنزلية ثلاث خصائص هي : وزنها وكثافتها ومقوماتها . 
وتختلف كل هذه الخصائص ليس فقط من دولة إلى أخرى ولكن من مدينة إلى أخرى 2 
فد :الزولة كه تحطلف أيهدا طبه لسعو النظور المتنامى رقي ذلك سن العرامل : 
ااتريى انافك إن ادن ف لقاب ندر البجلتكه اعرد افون امسو عفنيه عالنة من 
لواف العطيو مامه يحضي القاظق إل جماة: 


البيان التالي يبين تصنيف مكونات المخلفات المنزلية في مدينة الرياض في المملكة العربية السعودية 


عينة المخلفات 2 النسبة للإجمالي 


مواد عضوية /اه, 6١‏ / 
حرتون 11 / 

ورق /ا1/ 
بلاستيك ١‏ / 
زجاج 7/5 

مطاط وجلود نسيج 36 

5110 / 
ألمنيوم ا 
معادن ١‏ / 
أخرى ااا / 
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ىر 


وتكمن أهمية معرفة تصنيف مكونات المخ لمخلفات في ما يلي : 


. التعرف على نسب الأصناف المكونة للمخلفات‎ .١ 

؟". تحديد كمية المواد القايلة للمعالجة وإعادة التدوير . 

؟. تقدير الكمية التي يجب نقلها إلى المدفن والتخلص منها . 
غ. توطير قاعدة معلومات دقيقة ومعتمدة للمستثمرين والباحثين . 
ك. تشجيع الاستثمار 4 مجال المعالجة وإعادة التدوير . 


سادساً : الخصائص الكيمائية للمخلفات المنزلية : 
لتحديد هذه الخصائص يجب أن يؤخذن ما لايقل عن عشر عينات عشوائية من السيارات 
القادمة لمدفن المخلفات » على أن تكون هذه العينة ممثلة لمعظم أجزاء المدينة وبعد ذلك يتم نقل 
هذه العينات إلى المختبر. حيث يتم فرزها وتحليلها وبعد إكمال عمليات التحليل والوصول إلى 
النتائج يؤخذ متوسط هذه النتائج ليكون هو الممثل للتحليل الكيميائي للمخلفات 4 هذه 
المدينة . وتشمل الكربون والبيدروجين والآأوكس جين والنيتروجين والكبريت والبوتاسيوم 
والفسفور وأهم هذه الخصائص هي نسبة الكربون إلى النيتروجين ( لا /0 ) 
كما يمكن تقسيم هذه المخلفات إلى ثلاثة أصناف كيميائية رئيسة كما يلي :- 
١.رطوبة‏ من ١‏ إلى /07١‏ 
نواه قا باكحترات من تان م 
انمز حافلة عن ا م 
أهمية توافر المعلومات السابقة : 
.١‏ اتخاذ قرارات فعالة وجذرية عند التعامل مع المخلفات الصلبة 
". تحديد أسلوب وقدرات التخزين 
". اختيار النوعية الجيدة والمناسبة من سيارات الجمع 
؛. تحديد الحجم الأمثل لعدد العمال وسيارات الجمع 
6. تحديد عدد مرات الجمع » 
كل هن | ينكين أننايا علج مفرفة لحف والكنافة 
وكاكر اسلو القخلطل مين االخلفالف مكلاف دممرفة تسيا | النحدز ناف ملق الوذ القائلة للفرة 
وإعادة الاستعمال » وكذلك بقايا الخضروات القابلة للتفسخ إلى أسمدة »؛ أو المكونات من 
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الورق واللدائن التي يمكن استغلالب/ كمصدر للطاقة . وتتكون المخلفات الصلبة من عدد 
كبير جد من المواد > إلا أنها تتجمع # خليط شاكل من المصادر المستقلة . قفي مدينة يبلغ 
عدد سكانها مليون نسمة قد يصل عدد المصادر إلى ربع مليون مصدر مختلف من مساكن 
تسسات كنتامة وضاييتة وخيروتنك بالا متناقة إلى هد وكات سن الكيا وستراك 0 
)٠٠‏ كيلومترات من الشوارع التي تتراكم فوفها المخلفات الصلبة . 
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كبر 
امتحان ذاتي : 
دن اجر جكيياف الحانات امتح بذ مدن الملكة عام اذاه 
ارما هو مفومظ إنقاح الفرة مر الحامات ذا مدن الماك ؟ 
بو دكن عدي الطرة ةنك ست مكور اه اتسلف س اتملة. 
عل جما قت وك وهل نك وه الكتفانه الكؤارة بك يق لياش 5 
إجابة الامتحان الذاتي :- 
ج١/‏ بلغت كميات المخلفات المنتجة ب مدن المملكة عام )١1١:570,:45( ه١ :5١‏ طن . 


ج؟/ بلغ متوسط إنتاج الفرد من المخلفات # المملكة )١.1(‏ كجم/ اليوم . 


ج"/ يمكن تقدير كميات المخلفات الصلبة عن طريق إقامة موازين 4 مدافن المخلفات حيث يتم 
وزن السيارة القادمة للمدفن بكامل حمولتها وبعد ذلك يتم طرح وزنها فارغة من الوزن الكلي 
فنحصل على وزن المخلفات القادمة للمدفن » ويمكن أن تتم هذه العملية عن طريق الحاسب 
الآلي الذي سبق تزويده بمعلومات عن كل سيارة نأقلة للمخلفات رقمها ووزنها . 


ج ؛/ البيان التالي يبين تصنيف مكونات المخلفات المنزلية ب مدينة الرياض :- 
عينة المخلفات النسبة للاجمالى 


*» مواد عضوية /ا0.٠6/‏ 
+»* كرتون 2 

*» ورق /ا1/ 
» بلاستيك 7 / 


46 زجاج 5 1 
4 مطاط وجلود نسيج »2 


هكرشب 2 
46 آلمنيوم غ٠‏ / 
*» معادن /١‏ 
46 أخرى 006 1/1 
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بس 
الفصل الثالث : أنظمة إدارة المغلفات الصلبة : 
المقدمة : 
هناك العديد من التحديات والقضايا الرئيسة التي تواجه التجمعات البشرية » وتشغل الكثير 
من وقت وجهد المعنيين بها ومن التحديات والمشكلات البامة التي برزت بشكل ملحوظ 2 
تاه رد مسرتو ارك لأ شير ميد حي ريك ومن شعن التطلعوو الجمزر ان اوور تمدن 
السكاني المضطرد » هي الزيادة الكبيرة 4 كمية المخلفات الصلبة . 
لذا فإن إدارة المخلفات الصلبة بطريقة صحيحة وسليمة اجتماعياً وبيئياً واقتصادياً أصبحت 
من الأهداف التي تسعى إلى تحقيقها جميع دول العالم . وترتكز الإدارة الحديثة المتكاملة 
للمخلفات الصلبة على المبادئ الأساسية التالية :- 
1 الحافظة على ألوازد الطيسة : 
ور اف لواف 


9) جفشائة السكة و التسد مق اللوروت, 


أولاً ٠‏ مجالات الإدارة المتكاملة للمخلفات الصلبة :- 
تغطي الإدارة المتكاملة للمخلفات الصلبة كافة المجالات والمراحل المتعلقة بإدارتها ودراستها 
من الناحية البيئية والاجتماعية والافتصادية واختيار الطرق والحلول المناسبة لتحقيق الإدارة 
المستدامة للمخلفات . وهذه المجاللات هي :- 
أ-التخزين : 
وهو تخزين المخلفات بعد إنتاجها أو تولدها # المنازل أو المطاعم أو المحلات التجارية ويمكن 
أن يتم ذلك بعدد من الأساليب منها وضعها شْ حاويات أو أكياس من لون واحد أو حاويات 
وأكياس مختلفة الآلوان بحجيث يكون كل لون لنوع من أنواع المخلفات » وذلك ْ حالة وجود 
برنامج لفصل وتدوير بعض المخلفات كما يمكن أن يكون التخزين ب براميل صغيرة من 
البلاستيك أو الحديد توضع أمام كل منزل . (صورة ” - 8) 
كما تتم عملية تخزين المخلفات ‏ صناديق كبيرة تختلف سعتها من ٠١‏ إلى ١‏ متر مريع 
مزودة بمكابس تعمل بالطاقة الكهربائية توضع على الأرض أو 2# باطنها وهذه الصناديق 
تستخدم لتخزين المخلفات لمدة يومين أو ثلاثة آيام ‏ المناطق المزدحمة التي لا تستطيع سيارات 
جمع المخلفات الدخول إليها إلا 4 أوقات محددة ويستخدم هذا النوع من الصناديق 4 مكة 
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المكرمة 4 المناطق المجاورة للحرم المكي الشريف و4 مشعر منى ب شهر رمضان وموسم 
الحج . (صورة 26 5( 





(صورة ( برميل صغير لجمع المخلفات أمام المنازل 


(صورة ؛ ) حاويات وأكياس مختلفة الآلوان بحجيث يكون كل لون لنوع من أنواع المخلفات 
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(صورة 5) مكبس أرضي للمخلفات سعة ا 





(صورة 1 ) مكبس أرضي للمخلفات سعة 0 


- 1١ا/-‎ 
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ب 
ب--الجمع : 
ويقصد هنا جمع المخلفات الصلبة المنتجة ويتم ذلك عبر إحدى الطرق التالية : 
.١‏ مرور سيارات البلدية أو المقاول أمام المنازل # ساعة محددة حيث يقوم أصحابها بإخراج 
مخلفاتهم أمام منازليم ومن ثم يقوم العمال بجمعها ووضعها 4# السيارة . (صورة 7 ) 





(صورة 7 ) مرور سيارات البلدية أو المقاول أمام المنازل 


أ الجمو يك حاويات خابعة للبلدية آو لمقاول النظاطة وف هذه الظريقة يقوم اضسحاب اللمتازل 
بإخراج مخلفاتهم إلى هذه الحاويات والتي توضع بين المنازل . وهي على أحجام مختلفة 
على النحو التالي :- 

1- حاويات بلاستيكية بغطاء سعة 51١‏ لترتوضع أمام المنازل أو المحلات 
التجارية الصغيرة. (صورة ” ) 

ب- حاويات معدنية بغطاء متحرك وعجلات سعة ١.١‏ متر مكعب توضع 2 
التاطاق لكك والعحاءدنة »ضور 

ت- حاويات معدنية بدون غطاء سعة 0.؛ متر مكعب توضع 2 الأماكن التجارية 
اللؤويحمة , (صوية 5 

ث- حاويات معدنية كبيرة لجمع مخلفات الهدم والبناء توضع أمام المباني قيد 
الإنشاء أو الترميم (صورة )٠١‏ 
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بالمرور © الشوارع حسب خطة سير محددة حيث يتم تفريغ الحاويات © هذه 
السيارات. 





(صورة 8) حاوية معدنية بيغطاء سعة ١.0‏ متر مكعب 





(صورة 0( حاوية معددية بدون غطاء سعة 60,غ متر محكعب 
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6 حما 
إدارة المخلفات 


الوحدة الأولى 
المخلفات الصلبة 


سه 





التخصص 6 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


بسر 
ج - أنواع السيارات النأقلة للمخلفات :- 
.١‏ السيارات الضاغطة الخلفية الكبيرة . 
وهذه السيارات سعتها من ٠١ - ٠١‏ متر مكعب من المخلفات وهذه تعمل 4 تفريغ الحاويات 
اللعيقة الكييرة آليا كا فسارات الشوارع الوانة الأضورة 11 6 





(صورة ؟١)‏ سيارة ضاغطة لنقل المخلفات سعة نكم 
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إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


؟. السيارات الضاغطة الخلفية الصغيرة :- 
بسمة ورا عفر مكبي سن االشلفناف رهد فول ف القوارخ الضنيقة لتقرية التكازييات 
البلاستيكية . (صورة ؟١١)‏ 
؟". سيارات فلاب كببرة : 
وهذه تخصص لجمع المخلفات ذات الحجم الكبير مثل المفروشات والأجهزة المنزلية 
ومخلفات البناء .(صورة )١4‏ 
5. سيارات قلاب صغيرة : وهذه تستخدم لنقل المخلفات © القرى والبجر الصغيرة عند عدم 
وجود سيارات ضاغطة . (صورة )١0‏ 





(صورة ؟١١)‏ سيارة ضاغطة لنقل المخلفات سعة 0 ُ" 








(صورة )١4‏ سيارة قلاب كبيرة لنقل المخلفات ذات الحجم الكبير 


-؟”5 - 
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0. سيارات خاصة بنقل حاويات مخلفات الهدم والبناء : (صورة )١5‏ 
". سيارات خاصة بنقل المخلفات الزراعية وبقايا الأشجار: (صورة )١17‏ 





(صورة ١١6‏ ) سيارة قلاب صغيرة لنقل المخلفات 4 القرى والبجر 





(صورة ١1‏ ( سيارة لنقل حاويات مخلفات الهدم والبناء 
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لصوو 117 ) شار ةيفاسنة لنقل الخلقات الزوافة: 


جمع المخلفات من الشوارع : 

يقوم العمال الذين يوزعون # المدينة وفق خطة عمل محكمة وخطوط سير محددة بجمع 
المخلفات من الشوارع سواء داخل الأحياء أو 4 الشوارع الكبيرة 4 عربات يدوية متحركة 
ذات غطاء أو عربات عادية ومن ثم نقلها إلى إحدى الحاويات القريبة من خط سيرهم . 


كنس الشوارع : 

تقوم السيارات الكانسة بكنس الشوارع الرئيسة أو الفرعية لتنظيفتها من الأتربة والغبار 
وفق خطة عمل محددة حيث يتم كنس بعض الشوارع ثلاث مرات # الأسبوع وبعضها مرة 
واحدة شك الأسبوع وذلك حسب موقع الشارع وسرعة امتلائه بالآتربية . (صورة 25١٠ 20١9 01١14‏ 


اكلم 55 5195م 
لابد أن تضع خطة عمل محكمة محددة تذث 3 على البرنامج اليومي لأعمال جمع ونقل 


المخلفات وخطوط سير العمالة وخطوط سير سيارات النقل وخطوط سير الجهاز الرقابي 
5000 


التخصص 9 حما الوحدة الأولى 

تقنية البيئة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 
والإشراءك وذلك لضمان أن تكم عملية الجمع والتخلص وفق أسلوب علمي محدد وهذا ينطبق 
أيضاً على مقاول النظافة الذي يجب عليه أن يقدم خطة عمل توافق عليها البلدية قبل تكليفه 
والعمل- 





(صورة 6 مكحنسة آلية لجنس الشوارع سعة 3 





(صورة 5) مكنسة آلية لكنس الشوارع سعة 3 
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(صورة )٠١‏ مكنسة مقطورة للطرق الصغيرة والضيقة 





(صورة )١‏ مكنسة للطرق الصغيرة والضيقة 
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(صورة ؟١؟)‏ مكنسة متطورة للطرق الداخلية 





(صورة ؟") مكنسة مقطورة للطرق السريعة 
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بسر 
ج - نقل المخلفات الصلبة : 
يتم نقل المخلفات الصلبة إلى مواقع التخلص من المخلفات بإحدى طريقتين ؛- 
-١‏ النقل مباشرة إلى موقع التخلص من المخلفات وذلك بتوجيه سيارات جمع ونقل 
المخلفات مباشرة إلى الموقع وهذه الطريقة صالحة # المدن الصغيرة والقرى حيث يكون 
موقع التخلص قريباً من المدينة وكمية المخلفات قليلة . 


؟- النقل عن طريق المحطات الانتقالية 5121101 113115161' 


المحطات الانتقالية : 
تعريف المحطات الانتقالية : 


هي منشأة وسطية تخدم أعمال الجمع والنقل وتستخدم للتخزين المؤقت للمخلفات حيث يتم نقل 
اإقخافاتك لبي كنظ السسخاوابة: السبجامفلة لتقتركان 1 فاه وداه ا وشو ادق لحري نكي 
تتراوح سعتها بين 5٠‏ - 0/ا متر مكعب . (صورة 5" » 30) ومن ثم يتم نقل هذه الحاويات إلى 
ببوظع الستكلضن: ابوه ) :تواتيظلة باز اه تخصوضعة انالف :عضو 95 وتونصضن. حتيسة 
الدراسات التي أعدت حول تطوير أداء خدمات جمع المخلفات الصلبة (أعمال نظافة المدن) 
أهمية إدخالبا ضمن هذه المشاريع على أن يؤخذ # الاعتبار أن تكون ذات مواصفات عالية 
سمح بالسيظرة علن الروائح وتاك الحشرات: 


مكونات المحطات الانتقالية :- 

يجب ألا تقل مساحة المحطة الانتقالية عن ١٠٠١٠١م"؟‏ وكلما زادت المساحة كان أفضل »2 

وتتكون المحطات الانتقالية من عدة أقسام : 

.١‏ منطقة دخول السيارات : وهي ساحة كبيرة تمكن السيارات الحاملة للمخلفات 
(الضواغط) من المناورة بها من أجل تفريغ الحمولة . كما يوجد بها مدخل منزلق 
يؤدي إلى المحكبس وساحة منبسطة لتفريغ الحمولة ‏ المحكبس وكذلك منزلق 
لخروج السيارات من منطقة الكبس إلى ساحة خروج السيارات . (صورة 717) 
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(صورة غ) محطة انتقالية لنقل المخلفات 





(صورة 0") محطة انتقالية مغطاة لنقل المخلفات 
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هت 





(صورة 2 منطقة دخول السيارات 


". مكبس : ويقع على جانب منصة التفريغ الخرسانية ويكون ارتفاعه مناسباً للشاحنة 
لسهولة تفريغ الحمولة من ارتفاع الشاحنة وبعد امتلاء مكان الاستقبال المواجه للقمع 
الغلفات القرغةامن الشاعناك [اتضواغط) يقون اللكين يدور يضفظها ولخ الشارية 
وتكتلفو كور الكوى من سكيين إن الخو ووقانبا فكون قوز كيين ا نان انق 
(افيورة ‏ ا 


". منطقة التعبئة : وتقع أمام المحكبس وهي مخصصة للحاويات الفارغة لتعبئتها » 
حيث يتم توصيل الحاويات الفارغة بالملحكبس عن طريق الوصلة الموجودة بالمحكبس 
وذلك لتسهيل مرور المخلفات المكبوسة إلى داخل الحاوية » وبعد الامتلاء يتم 
قطرها إلى المدفن عن طريق رأس تريلا . (صورة )"١ 25١‏ 


تسجيل بيانات شحنة المخلفات وإعداد الإحصائيات كما قد يتطلب الأمر إيجاد 
محكاتب للمهندسين والعمال الذين يقومون بالتشغيل والصيانة : (صورة )2 
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هت 





(صورة )2 المكجبس من الأعلى 





(صورة 59) الضاغطة وهي تفرغ محتوياتها بالقمع أعلى المكجبس 
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(صورة ره ارتباط المكبس مع النأقلة 4 منطقة التعبئة 





(صورة )"١١‏ منطقة التعبئة 


9” د 
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(صورة >*” ) المكتب 


قر التضريقة + يلو اياج باللحظلة الانتفالية زاتجت لبي مبا شر مقظاة + 
تسريف لللكبلات التاتساهع بخبين اتخلعات اهايا إلى سحطة الداتهة الفافة 
او ليان الحاية البصطة , 

1. المهاه : يجب أن تزود المحطات الانتقالية بمصدر مياه نظيف لغسيل المحطة بعد 
انتهاء فترة العمل يومياً . 

السور يحب ان تحاط الحطلة تور من الشمك و الخريماتة أو العديد ته 
تطايو العلفاض وك كدي مخول |اللحظه لخر العامئلين يها لصوي 90) 

/. الشوارع : يجب أن تكون الشوارع والطرق داخل المحطة مرصوقة بالإسفلت أو 
الإسمنت الذي يتحمل ضغط السيارات الكبيرة عليه . كما تتم تغطية المحطات 

الانففالية لقم الرواكم , (صورة 1 
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(صورة الحرحم سور من الخرسانة محيط بالمحطة الانتقالية 





(صورة 74 ) جهاز إزالة الروائح داخل المحطة الانتقالية بعد تغطيتها 


لك 
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بس 
معالجة المخلفات الصلبة 

إن أكثر من 5١‏ من المخلفات الصلبة 24# العالم يتم التخلص منها بالدفن » والدفن الصحي 
هو الأسلوب المستخدم ك2 البلدان المتقدمة . أما ك البلدان النامية فالسائد هو إلقاؤها ‏ 
أماكن مكشوفة بدون معالجة . (صورة 0" ) 

ولا يوجد أي شكل من أشكال المعالجة يستغني عن الحاجة إلى الدفن 4# الآرض للتخلص 
النهائي من المخلفات ٠‏ وغالباً ما تساعد المعالجة على الاستفادة من نسبة من المخلفات بوسيلة أو 
بأخرى ؛ ولكن هناك بقايا تنتج عن كافة أشكال المعالجة تحتاج إلى الدفن الصحي . 
والأنماط الاكثر شيوعاً معالجة المخلفات هي .- 
.١‏ تفليص حجمالمخلفسات : بالتفتيت أو الطحن من أجل تحسين خصائص المخلفات 

اشع دق ارقف عي وين انف موا الكتويدن سناد محسية دوين 

20051) . 
". التحويل إلى سماد : وهو نظام للسيطرة على عملية التحلل الطبيعي من أجل الحصول 

على محسن للتربة وهو ما يطلق عليه من قبل العامة سماد أو مخصب عضوي . 
". الحرق الآلي : البدف المبدثي منه هو تحويل المخلفات إلى مواد خاملة » إضافة إلى أنه 

يقلل اتحجم ويوضن مصدرا للطافة ؛ 
:. فرزمكونات المخلفات وإعادة استخدامها أو ما يعرف (بالتدوير) . 


التخلص النهائي من المخلفات الصلبة : 

تاظع الطلذاى الثامة والنشيرة يعم حلم مي العلقاح ممارجيا ع موافى مكشره 
ولبذا الأسلوب عدد من المساوئ من أهمها :- 

. تشكل هذه المرامي بؤراً لتوالد الحشرات والقوارض والكلاب الضالة‎ .١ 

19 إنقشاوالوواقة الكريية فيينا : 

*. تكون مجالاً لنابشي المخلفات مما يعرضهم لأخطار صحية . 
لفن انون اكانيقيم لمعل القنياكت در وساف دنا بفاباطن لوده 
مدافن عادية أي ليست مدافن صحية مصممة لبذا الغرض ومن مساوئ هذه الطريقة أنه 
نعل اننوباء الشيل جك مدقن ورور تويز تمشكن كبام نير كن هداز الميكان د 
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جوف الآرض وتتسرب من شقوق المدفن وتسبب تلوثا للبيئة ورائحة كريهة أو أن تشتعل 


وتحدت انفجارا مدهرا لا حول : 





(صورة 6 التخلص من المخلفات بطرحها ب مرامي مكشوفة 


كش البلدان المتقدمة والصناعية وبعض بلدان المنطقة العربية يتم التخلص النهائي من 
المخلفات بإحدى الطرق التالية :- 
.١‏ فرز مكونات المخلفات وإعادة استعمالبا (التدوير) . 
؟. تحويل المخلفات إلى محسن تربة 0122051© 116035721128 
؟. حرق المخلفات 2# محارق آلية للحصول على الطاقة :11611©18101.. 
ف ذفن الأخكلفات يذ مداقن صهرة تصبويةا عندسيا نذا الشريكن [اللقة ]1 
5111077 
أثبتت الدراسات أن عملية الدفن الصحي للمخلفات الصلبة هي أفضل وسائل التخلص 
النهائي من المخلفات إذ أن السلبيات الناتجة عن استخدام هذه الطريقة هي أقل بكثير من 
سلبيات الوسائل الأخرى كما أنها أقل عمليات التخلص ككلفة . 


-/ا”- 
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ىر 


المدفن الصحي 


تعتبر طريق الدفن الضحي للمخلفات أفضل الطرق بيئِياً واقتصادياً للتخلص من المخلفات 2 
القاكه ولا غنيههها عض كاعانه تخد اه اليواكل الاخروى الماح المابحة واتتحافن مدن الخا مانت 
مذل الحرق الآلن واسترجاع المواد وإعادة استحد امهنا #تحيث إن جميع هذه البدائل لبا :مخلفات لايد 
من دفنها. 


والمدفن الصحي للمخلفات هو مشروع إنشائي يتم اختيار موفعه وفق معايير محددة ويتم إنشاؤه وفق 
تصميم هندسي ومخططات ومواصفات مفصلة ويتم تشغيله وقفله وفق خطة محددة ويوضع غرض 
ذو طبوغرافية معينة بتصميم ومخططات ومواصفات تتوافق مع طبيعته مما يجعل كل مدفن يختلف 


عن الآخر 
العوامل التي يجب أن توضع في الاعتبار عند إنشاء موقع للدفن الصحي : 


[ف:العوأغل الأسائتة انق ودب و حوحت ل الأمنا و فسن القتص نظ رنقاء موق لضن لحن 
للمخلفات تشمل السوائل التي ستنتج عن المدفن 3 وتصريف مياه السيول عن موقع المدكقن 3 
والغازات التي ستنتج عن تحلل المخلفات 2 والروائح 2 والضوضاء 3 والغبار 2 والحرائق 2 
والحشرات النأقلة للأمراض » والحيوانات التى تبحث عن طعامها 4 المخلفات » واستخدامات 
.١‏ السوائل الناتجة من المدفن : 

تكو هعرف ادق لمبعب بيو كن توي لعن سواط متهن تخدل مواد التفبوية اذى ين 
عثه ماء وأحماض عضوية 1 ومياه الأمطار التى تسقط على المدفن مبياشرة 3 ومياه السيول التى 
تتدفق عليه » وارتفاع منسوب المياه الجوفية » وهذه المياه تتخلل المخلفات وتتشبع بالميمكروبات 
والمعنادى الفقيلةر التوكام الأفرض وذ شمريتك إلى اسل الأرمن فا نيا تحمل هذه اللوكات إن 
طيقة المياه الجوفية وإذا جرفت بواسطة مياه السيول فإنها تلوث مصادر المياه السطحية مما يعرض 
البيئة والصحة العامة لتأثيرات سلبية . 
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". الغازات النانجة من المدفن : 


تنولى ز تل الوق كد نافع عو مطاف انوا لاضن السو بتكيسة تسلل الوذ 
العضوية بفعل البكتيريا البوائية واللاهوائية » وتعتمد كمية ونوعية الغازات على تركيب 
المخلفات والعوامل المؤثرة على سرعة تحللها » ففي بداية تشغيل المدفن يتتكون غاز ثاني أكسيد 
الكربون وكميات ضثيلة من غازات أخرى » ثم بعد ذلك تزداد نسبة ثاني أكسيد الكربون 
وغان اليفانوقتراوخ فسية شان الميفان من 5ب وين الفاؤاخة الشحة :وذ كانت الارصن 
المحيطة بالمدفن جافة وذات مسام أو شقوق 4# طبقاتها فإن هذه الغازات تتسرب إلى الأراضي 
المجاورة وتضر بالنباتات ويسبب موتها وقد يتسرب غاز الميثان إلى المباني المجاورة ويتسبب 2 
الفحاريها ذا تكاودث سه 0ت 


". الروائح الكريهة : 

من المتوقع أن 'قضينو الرؤائع التكررية بدن فوقع المددئ وتالةاض فين الحلقات 1ه بنتطفه التشفيل 
قبا فط يوستو ا لللكلنياك ]لو ادم وشا وو لاني الحبتو سمتلي وما لكيه انه جل 
حيث تصدر عنها غازات ذات روائح كريهة مثل ثاني أكسيد الكبريت » وقد تصدر الروائح 
الكريهة أيضا من بعض المخلفات الخاصة التي ترد إلى المدفن مثل جيف الحيوانات . كما أن 
السوائل الناكة فين القن كن كوو مدر ا لبزد لوو عد 


غ. الضوضاء : 
موفع المدكن والطرق المؤدية له. 


ه. الغبار: 

مكو د رسبرهه را اس ديك ةين انف الحاقاف ل الندرن ردقيه عور اسفن 
الوقن وعد هونا كد لشف وزاك قد امل قا :ال تيوت الواح روتكدو فا ناردب لا 
لاقو وهو قافن لواف ل مره 
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5. الحريق: 


تهون تعر | لحف ون كو دافا كبزه ف زم سول شرف فاه جدود نينا ند قم انك ف ملف 
الشحنات التي تصل إلى موفع المدفن أو صدور شرر من إحدى نأقلات المخلفات أو معدات المدفن 
أو نتيجة ارتفاع نسبة غاز الميثان وارتفاع حرارة الطقس. ولا شك أن اشتعال النار 4# المخلفات 
يتسبب 4# تلوث البواء بالدخان المتصاعد وتضرر السكان 4# المناطق القريبة من المدفن مما يؤدي 
إلى مطالبتهم بقفله. 


. الحشرات والقوارض : 

يجذب مدفن المخلفات الذباب والفئران وبعض البوام الآخرى الضارة والنأقلة للمرض التي 
تجد 4 المدفن الطعام والمأوى للتوالد إذا لم يتم ضغط المخلفات جيدا وتغفطيتها آأولاً بأول وبصورة 
01 


/. الحيوانات : 
يجذب المدغن أيضاً الحيوانات البرية والسائبة بحثأ عن الطعام خ المخلفات التي لا تخلو من 


التلوث مما يعرضها للمرض والموت وريما ينتقل المرض للانسان إذا كانت هذه الحيوانات مصدر 
غذائه أو لصيقة به. (صورة 135) 


5. استخدامات الأرض : 

يجب أن تؤخن استخدامات الآراضي المجاورة للموقع الذي سينشاً فيه المدفن 4 الاعتبار 
وكذلك الاستخدام المستقبلي لموقع المدفن نفسه حيث ستتآثر هذه المواقع بالغازات التي ستنتج 
من المدفن . 


: النواحي الجمالية‎ .٠ 
تجحب مراعاة النواحى الجمالية عند إنشاء أو تشغيل المدخن الصحى للمخلفات والحد من‎ 
لابو اللكلهاك واترين العقلو اف 1ن[ نوانفن ادف : انكرت ديق العدرق لوي لساسيه نونك‎ 
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بجانب الضرر البيثئي قد يتسبب © كثرة شكوى السكان المجاورين وممارسة ضغوط لقفل 


المدفن. 





(صورة 71 ) تواجد الحيوانات السائبة قي المرامي المكشوفة بحثا عن الطعام 


شروط اختيار موفع الدفن الصحي للمخلفات : 


إن اختيار موقع لإنشاء مدفن صحي للمخلفات يتطلب أخذ عدة عوامل # الاعتبار » بعض هذه 
الفوالدل ممبك :كبا سيل مسناحةة لوقعم رمدي ترظز الترية يه. + وبع بطيفة الاك الحوفية وينكدها 
يعتمد على التقدير المبني على الخبرة والمعرفة الجيدة للظروف الاقتصادية والاجتماعية المحلية 
والأعقارات الرسمية . 
ويعد المدفن الصحي للمخلفات منشأة مستديمة ولذلك فإن اختيار موقعه يجب أن يتم بعناية فائقة : 
وبعد إجراء سلسلة من الدراسات الجيولوجية والبيئية ويجب أن تتوفر في موقع الدفن الصحي ما يلي :- 

او]ن نكون اللزقم مهما معد استخوافاف الآرض الحالية والتيسفاية نك النطنة : 


". أن يكون الوصول إليه سهلا 4 جميع فصول السنة. 
00 
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أن تكو شربنة الكرنة الخقا هزة لمفطلية التخلقايت: 


أن لا يتسبب 4 تلوث أى مصدر للمياه . 


. أن لا يضر بآي موارد طبيعية هامة. 


أن يكون مقبولا من السكان المجاورين إن وجدوا. 


تتشو نينا ده ك]فية لانتحانت النخافاتلتتعمن المتطلعة: ادوم لفكرة طويلة .. 


أن يكون 2 عكس اتجاه الريح السائدة 2 المنطقة. 


٠.أن‏ يكون قريبا ما أمكن من مواقع توالد المخلفات. 


نجهيز موقع الدفن الصحي : 


أولا 


: عملية اختيارالموقع :- 


إن عملية اختيار موقع لإنشاء مدفن صحي للمخلفات ليست بالعملية السهلة وإيجاد أفضل المواقع 
يتطلب وضع منطقة جغرافية كاملة 4# الاعتبار واستبعاد المواقع غير المناسبة وفق أسس محددة » 
ثم إجراء مفاضلة بين المواقع المتبقية بناءً على مميزات كل منها وتحديد المواقع الأكثر ملاءمة 
وإجراء الدراسات اللازمة لبا لاختيار أفضلها من الناحيتين الفنية والاقتصادية. وتشمل : 


(١ 


استبعاد الموافع غبر المناسبة : 

إن عملية استيعاد المواقع غير المناسبة تتطلب المعرفة الكافية بالمنطقة والمسح والدراسة 
المكثفة لخرائط منطقة البحث والأنظمة واللوائح الخاصة باستخدامات الأرض » ومن المواقع 
التي يجب أن يتم استبعادها ما يلي :- 

-١‏ المواقع المجاورة لأراضي مخططة لأغراض تنموية مثل مناطق التوسع العمراني والتجاري 
والزراعي حيث يجب أن يكون مدفن المخلفات على بعد معقول عن مثل هذه المواقع. 

؟- الأودية والشعاب ومجاري السيول » حيث إن وضع مدفن المخلفات بها يعرض المياه 
الجوفية للتلوث نتيجة تسرب السوائل الناتجة عن المدغن إلى باطن الآرض خاصة وأن بطون 
ف لأزديةة وا لكي عافد تماد وهام ليام التعرط دن أواقه تتنيي الشيو ف جرف 
المخلفات وتلويث مصادر المياه السطحية أسفل الوادي . 
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ب 
؟- المواقع ذات المياه الجوفية العالية المنسوب خاصة # المناطق التي تستخدم فيها هذه المياه 
للزراعة أو كمصدر لياه الشرب ؛ وعموماً يجب عدم إنشاء مدفن المخلفات # موفع يقل فيه 
بعد سطح المدفن عن منسوب ا مياه الجوفية عن )١٠١(‏ عشرة آمتار إلا بعد اتخاذ إجراءات 
وكا هد كنا كلوق قد امياد 
4- المواقع ذات الانحدار الشديد الذي يزيد عن 216 » والأمثل اختيار موقع المدفن 4 أرض 
مسطحة أو ذات اتحدار معقول حيث إن ذلك يسهل عمليتي تصميم المدفن وتشغيله. 

ه- المناطق التاريخية الأثرية والمناطق الطبيعية المحمية. 
المفاضلة ببن المواقع المناسبة : 

بع استيعاد الحواقه غَينوالمتايسية وفق الاين الوضعة سانها وتحديدها تخارظة المنطفة 
تجرئ المفاضلة بين المواقع الأخرى المتيقية لاختيار أككرها ملاءمةالإنشاء المذفن الضحي 
اليسافنابة :دوعتت عملي الفا حبلة افيا عن اتخلدووف)احلية والسوكة البكفية لضاف 
والتوزامكة واشسع واكبر اكظ التهدلة ويفوامن الواقع ورك أن الكلتووف الاكتسادية 
والاجتماعية المحلية وبعض الاعتبارات الرسمية تؤثر كثيراً 4 اختيار الموقع الأنسب مما يجعل 
قاف المفاضلة بين المواهع تختلف كغيرا من منطفة إلى احوى * 
وتحدد القواعد التالية الحد الأدنى لتقييم الموافع المناسبة والمفاضلة بينها : 

: توفرتربة التغطية‎ -١ 
ذل الوم لذي تدرسو يها لقرية التناينية و الكرهه رنطدية تقاف مكرزن مقر هيل‎ 

المدفن يجب أن يحظى بدرجة أعلى من ال موقع الذي تتوفر به تربة غير مناسبة أو غير كافية أو 
يتطلب تشغيله جلب تربة من موقع آخر. 
"- نوعية تربة الموقع : 

إن الموقع الأفضل لإنشاء المدفن الصحي للمخلفات هو ذو الترية الطينية أو الجيرية 
لضعف مساميتها مما يقلل من تسرب سوائل المدفن إلى المياه الجوفية والغازات إلى المناطق 
المجاورة + كما آن للترية دور هام 4 عمليات تشغيل المدفن حيث إنها مادة تفطية المخلفات : 
فالترية الجيدة تمنع انبعات الرواكح من المدقن وتقلل من تعرية المخلفات المدفونة ويعثرتها بفعل 
الرياح » وتمنع الذباب الذي يدفن 4 أطواره الأولى مع المخلفات من الخروج بعد أن يكتمل 


و 
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إن الموقع الأفضل هو الذي يمكن الوصول إليه تحت كل الظروف المناخية » ويفضل الموقع 
الذي يقع بالقرب من طريق معبد يتحمل حركة سيارات نقل المخلفات » والموقع الذي يتطلب 
إنشاؤه طريق طويل يجب أن يكون أفل درجة عند المفاضلة من الذي يتطلب إنشاء طريق 
*- البعد عن موقع إنتاج المخلفات : 
إن بعد موقع مدفن المخلفات عن موقع إنتاجها له تآثير مباشر على تكلفة جمع المخلفات 
والتخلص منها » ومن هذه الناحية فإن الموقع الأقرب لمصدر إنتاج المخلفات ويفي بالمتطلبات 
البيئية يجب أن يحظى بدرجة أعلى عند المفاضلة. 
0- ملكية الأرض : 
مرحلة المفاضلة بين المواقع المناسبة يجب أن تؤخذ ملكية الآرض ش الاعتبار » وتفضل 
الأرض التي تتبع للبلدية أو للدولة بشكل عام على المملوكة لفرد أو جهة حيث إن تكلفة 
شرائها تزيد من تكلفة إنشاء المدفن . 
5- إمكانية حجب المدفن : 

إن السكان عادة لا يرغبون ب رؤية مدافن المخلفات » ولبذا يفضل أن يكون موقع المدفن 
غير مشاهد من الطرق الرئيسة أو من موقع مخصص تتنمية عمرانية أو لآغراض أخرى. 
0- التعرض للرياح : 
إن هبوب الرياح على موقع مدفن المخلفات يؤثر سلباً على عمليات تشغيله » ولذلك فإن الموقع 
الذي يتميز بحماية طبيعية من هبوب الرياح يجب أن يفضل على الموقع المحكشوف ؛ و 
المناطق التي لا يمكن فيها تفادي مشاكل الرياح فإن كبس المخلفات 2# بالات قبل دفنها 
ينكل علا مقانيا «بكيا ينض الوك الذي عم عضن تجاه اترياءبالقبية الفصواق اتاد 
مشاكل الروائح. 
- مساحةالموفع : 
حتى لا يتكرر انتقال المدفن خلال فترات قصيرة يجب أن تكون مساحة المدفن كافية 
لانشفات!]لكلفات انفد ون المعلقة اللشرومة لفشكرة ملميلة + والفتفرة الثالئة تعسو الدفن 9 
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الموقع الأكبر مساحة . 
؟) الاعتبارات الافتصادية : 
الاعتبارات الاقتصادية الآساسية التى تجب مراعاتها عند اختيار موقع الدفن الصحي 
للمخلفات تت تتمثل 3 الآتى : 
-١‏ قيمة الأرض : 
كان اللوقع آله كرفي الآطضية موتك تحص ]و حيوة فو سكام جبار: 
فتوم لازم مكوكن نني: تفضا هه إنش نا انوك كسةة التكافة شركن سانا جاسينا دق 
الاختيار حيث إذا لم يتوفر البند الكاج لشراء الأرض المطلوبة يمكن اختيار الموقع الثاني 
أو الخالت ف الكرقية 
"- تكلفة الإنشاء والتشغيل : 
إن طبيعة الموقع تؤثر تأثيراً مباشراً على تكلفة إنشاء وتشغيل المدفن » وتشمل 
التكلفة 2# العادة تجهيز الموقع وإنشاء المرافق اللازمة به وعمليات الحفر وتوفير تربة 
التغطية وتوصيل المخلفات إلى الموقع وعمل نظام للتحكم # مياه السيول به وإنشاء وصيانة 
الطريق الموصل إليه وتمهيد وصيانة طرقه الداخلية » لذا فإن الموقع الذي تؤدي طبيعته إلى 
تكلفة إنشاء وتشغيل أقل يجب أن يحظى بدرجة أعلى عند المفاضلة بين المواقع المناسبة . 
تجهيز موقع المدفن :- 
لتجهيز المنطقة المحددة لإنشاء ا لمدفن يجب اتخاذ التدابير التالية : 
.١‏ نظافة الموقع (إزالة الأشجار والشجيرات وأي عوائق أخرى). 
". إقامة حواجز ترابية أو حفر للتحكم # مياه السيول والأمطار. 
". إنشاء الطرق الداخلية المؤدية إلى منطقة التشغيل . 
غ. إقامة سور وبوابة للمدفن وغرفة للحارس . 
0 وضع لوحات إرشادية : 


. حفر منطقة الدفن (إذا كانت قايلة للحفر). 
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“. تكويم الأتربة للتغطية . 

5 اشدوية النطفة الع متميتقيل فيه الخلفات: 

٠.وضع‏ طبقة عازلة للسوائل إذا تطلب الأمر ذلك. 

١١.إنشاء‏ أنظمة تجميع الغاز ومجسات الاختبار. 
أسس تصميم موفع الدفن الصحي للمخلفات : 
.١‏ قاعدةالمعلومات :- 

إن من أهم الآسس التي ينبني عليها تصميم موقع الدفن الصحي توفر قاعدة معلومات حول 
نوعية وكمية المخلفات التي ستصل للمدفن » ووضع موقع المدفن الجيولوجي ومنسوب المياه 
الجوفية» والأحوال المناخية بالمنطقة » ونوع التربة التي ستستخدم لتغطية المخلفات » والمتطلبات 
الضرورية لحماية البيئة حول الموقع » ويمكن الاستفادة من المعلومات التي جمعت وتم تقييمها خلال 
مرحلة اختيار الموقع لبذا الغرض ؛ إلا أنه يجب تطويرها للوصول إلى تفاصيل وتقييم أدق » والجدول 
رقم )١(‏ يوضح المعلومات الأساسية الضرورية . 
جدول رقم )١(‏ قاعدة المعلومات لتصميم موقع الدفن الصحي للمخلفات 
















حدود الموقع 


طبوغرافية الموقع 
المياة السطهية: 
مخططات أساسية 
المرافق 
الطرق والمباني 








استخدامات الأرض 
7 


4ش 
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". تخطيط منطقة الدفن :- 


تعتبر المعلومات المتعلقة بتخطيط منطقة الدفن هي الجزء المكمل للأسس التي ينبني عليها 
تصميم المدفن وتشمل اختيار طريقة الدفن التي سيتم العمل بها ومواصفاتها وتحديد أبعاد الموقع 
الذي سيستخدم لدغن المخلفات والسمات الرئيسة لعمليات تشغيل المدفن » ويوضح الجدول رقم (؟) 
العوامل التي يجب أن تؤخن # الاعتبار عند تخطيط منطقة الدفن . إن العامل الركيس الذي يحدد 
كيفية وضع مخطط الموقع هو أسلوب الدفن الذي تحدده الخصائص الجيولوجية للموقع » وهناك 
أسلوبان للدفن الصحي الأول هو حفر موقع الدفن إذا كان قابلاً للحفر وتجميع التراب لاستخدامه 
لتغطية المخلفات بعد دكها ؛ ويكون الموقع قابلاً للحفر إذا كان منسوب المياه الجوفية ذا بعد 
كاف من سطح الآرض والطبقة الآولى من أرض الموقع غير صحرية ويفضل أن تكون ذات تربة 
متماسكة مثل الطفل أو الترية الطينية . والثاني هو الدفن على سطح الأرض ٠‏ إذا كان الموقع غير 
قابل للحفر بسبب ارتفاع منسوب المياه الجوفية به أو صعوبة حفره » وهذا يتطلب جلب أتربة التغطية 
من موقع آخر. 

جدول:زقم (؟) عوامل تصميم منطقة الدفن الصحي للمخلفات 


طريقة الدفن 1 

[ 

ع 
التحكم 2# الفازات والتحكم 4# مياه السيول 
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أ. أسلوب الدفن في موقع يمكن حفره :- 
إذا بحدى تتشعيم المدش إفشاء مخلديا الوقن فامشاطق سؤل حقرها هاتسيق حفر سدق إن 
العيق المعدد ف التععميم قبل اتفال اللتعلفات على | وكين اقجاء اتضيق على واونة خاكي: 
من انحا الريات البتاكن ةك المتطافة »وكوي القرات يعدا هن منطفة الخفر العالنة:+ والطريقة 
الأفضل هي حفر جزء من الخندق يكفي لاستيعاب كمية المخلفات لمدة أسبوع وعمل منحدر 
بالجوع الأمن من متنظقة وضع اتخلنات يمسكوسيازات تفل امكلفات من السخول إن دائفل الشتدق 
وتفريغ حمولتها ب الموقع المحدد ».حيث إن تفريغ حمولتها عند جوانب الخندق يمثل خطورة . 
ويمكن تكرار الحفر 4# أول كل أسبوع لتمديد الخندق إلى الطول المحدد 4 التصميم واستخدام 
الأتربة الناتجة لتفطية المخلفات التي تصل للمدفن خلال نفس الأسبوع وبذلك تقل الجهود اللازمة 
لتحريك الأترية وتقل منطقة الحفريات المكشوفة . (صورة / 7 ) 
ب. أسلوب الدفن في موقع غير قابل للحفر :- 
إذااتحدى التصميع هديع كفن اموقع نيحي تحديد مخظفة التشفيل يواشظة مقاريسن واوتاء لتوضه 
فيها المخلفات على سطح الآرض » على أن يراعى أن تكون 4# أضيق عرض ممكن وتحديد منطقة 
التقشيل بهذه الطريقة دول عمليات قري سيا راف كفل المخلفاك وقرى وذك الخلفات رضمو ضطيتها 
لقا وراسيا. ضور 2 





(صورة /2 أسلوب الدفن 2 الموقع القابل للحفر 
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". تصميم خلايا الدفن :- 
الخلية هي وحدة بناء المدفن وهي تحتوي على مخلفات ثم ضغطها وتغطيتها » ويوضح الشكل رقم )١(‏ 
الحد الأدنى لطول وعرض خلية الدفن الذي يجب الالتزام به عند تصميم خلايا الدفن » حيث يفضل 
ألا يقل طول الخلية عن 0 متر وعرضها 0" متر وسمكها 7- " متر » وتغطى بطبقة من التربة لا يقل 
سمكها عن 4"سم » ويجب الأخذ شك الاعتبار قبل تحديد مساحة الخلية كمية المخلفات وعدد 
سيارات نقل المخلفات المتوقع وصولها للمدفن يومياً لتفريغ حمولتها ب وقت واحد ٠‏ ويتراوح ارتفاع 
الخليةيين (27 7)مقرء إلا أن حتروف يعض اراقع قن تفرص اركناها أقل» ويكون هدد من 
الخلايا المتلاصقة ذات الارتفاع الموحد طبقة ردم واحدة » ويمكن أن يتكون مدفن المخلفات من 
عد طيقات وقد يضل ازقفاعة إلى سايين:16- + شكرا فوق مظع الآرطن المجاوزة .الشكل رقه 
)مرخ نكيقية نام جلها الدفع: 





(رشحل ١‏ تصميم خلية الدفن الصحي) 


الخ 6 حما الوحدة الأولى 
تقنية البيئة إدارة المخلفات الغلفات الصلية 


جبتتت7ح تت ةق 
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ترية تغطية نهالية 





رذا ترم ذلك ) 8 


(«شكل ١‏ تصميم خلية الدفن الصحي) 


4. خطوات إنشاء موقع مدفن المخلفات :- 


.١ 


إذا كافت سبائحة الاق كير كانه تكسم إلى أريه مناطق ( نوع دنانكيا هو سوه 
بالكل وق (9) ويك سبيم كل مقطقة إلى افيا للدكن (مالع *:00م) معاؤامفة : 
زييذا العمل ف النططة (ا) من نياية الكلية رق [0) كم الكلية رق 90 ومكذا: 

تسوير موقع المدفن بسلك من الحديد لمنع دخول الآشخاص والنأقلين غير المصرح لهم 
وكورق العيراناك الكبالة رالكاني افر 

إصلاح وتمهيد طريق ومدخل المدفن وطرقه الداخلية حتى لا يؤثر ذلك على كفاءة العمل 
وللحفاظ على مستوى الأداء للآليات والسيارات. 

العمل ما أمكن على تسوية سطح المنطقة المستخدمة للدفن حتى يرتفع مستوى سطح 
الوقن سعوللاه مكرامة ب وتقمييسن وك او اخرضه قف المور اناف الناففة و مشاقاتك 
المسالخ بعد رشها بمحلول الكلور الجيري بدرجات تركيز مناسبة. 

إنشاء وتجهيز غرف للحراسة عند بوابة دخول المدفن » ومستودع الكلور الجيري والمواد 
المستهلكة. 


. إنشاء وتجهيز ميزان وممكتب لتسجيل وزن المخلفات وكمياتها وأنواعها ومصادرها . 
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". تجهيز مكان لتنظيف وتطهير سيارات المخلفات بعد تفريغ حمولتها (عند المخرج). 

6. توفير شبكات لتغطية سطح المخلفات أو مصدات للرياح للحد من تناثر المخلفات. 

9. تعيين مشرف مسئول عن المدفن من ذوي الخبرات # هذا المجال. 
. الاستخدام النهاني للموقع :- 

يجب أن يوضع الاستخدام النهائي للموقع 4# الاعتبار عند تصميم المدفن حتى تتم 
الاستفادة القصوى منه بعد قفله وأن يصمم بطريقة تبعد أي تكاليف إضافية لتهيئته للاستخدام 
المطلوب. والاستخدام النهائي لموقع المدفن الصحي يجب أن ينسجم مع خطة استخدامات الأراضي 
المجاورة» ويممكن استخدام مواقع مدافن المخلفات المقفلة كمواقع لمحطات انتقالية تنقل المخلفات 
إل وائع اتداضع التمديدة بولا يسك إقامة هيات عليه بسب البوط اللارق عالط اقم 


والغازات الناتجة عنه. 


عر 





حكل رقم رب 
تقسيم المدقن رترزيع اخلايا 


5. نجهيز مخططات الموفع : 
إن مشروع إقامة مدفن صحي للمخلفات هو مشروع إنشائي يتطلب #ش بدايته تحضير مجموعة 
مخططات هندسية خاصة به توضح كيفية إنشائه » وهذه المخططات البندسية تمثل خطة إنشاء 


1875م 
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وتشغيل المدفن » ويجب أن توضح هذه المخططات كيفية تتابع عمليات الحفر ومواقعها , 
والخلايا وارتفاع طبقاتها » والارتفاع النهائي للمدفن ودرجاته » ومناطق التشغيل » والتجهيزات 
اللازمة لتصريف السيول والسيطرة على السوائل والغازات ومواقعها . وسور المدفن وطرقه 
الداخلية والطرق المؤدية إليه والاستخدام النهائي لموقع المدفن بعد قفله » كما يجب أن تشمل 
نه الخط ها اك لقفنا عبد لان قب ليك سوه العا مير 
العوامل الأساسية التي يجب أن تؤخذ في الاعتبار عند إعداد مخططات المواقع :- 


-١‏ الطرق: 
يجب أن يكون الطريق ال مؤدي إلى موقع الدفن الصحي صالحاً للاستخدام تحت كل الظروف 
المناخية ويجب أن يصمم بطريقة تمكن من استيعاب حجم الحركة المتوقعة وأن يكون ذا مسارين 
حوس با لصي و فحت اس ع تصق اساقة ل الساتحيات | للبجحفتون , 
وحيث أن هذا الطريق ينتهي عادة عند مدخل المدفن فإنه من الضروري إنشاء طرق داخلية مؤقتة 
بالمدفن تؤدي إلى موقع التشغيل » ويمكن لبذا الغرض استخدام أنقاض المباني أو الحصى وتغطيتها 
بمادة رابطة أو ترية قابلة للدرك » كما يجب عمل الاحتياطات اللازمة لمنع الرمي العشوائي للمخلفات 

على جوانب هذه الطرق. 


: تسويرالموقع‎ 0-١ 
يجب أن توضح مخططات المدفن كيفية إنشاء السور ومواصفاته » ويساعد تسوير موقع المدفن على‎ 
تنظيم دخول نأقلي المخلفات ومنع دخول الأشخاض أو النأقلين غير المصرح لبم إلى الموقع » كما‎ 
يساهم تسوير المدفن كت منع حيوانات الرعي الضالة أو الحلاب والقرود من الوصول إلى منطقة‎ 
التشيل والتى قدتين اح الوسافظ: اليس يك نكل الأتراطن »وتسور الدفن عاد مكلك من العديد‎ 
المجلفن لا يقل ارتفاعه عن 5.1 مترويجب أن تكون له بوابة يمكن إغلاقها لمنع الدخول # غير‎ 

مجاهات تشفيل المدفة هن إنشاء عرهة للعراسة غتدريوافة المفة: 


9 تصريف مياه السيول والأمطار : 
يجب أن توضح مخططات المدفن كيفية تصريف مياه الأمطار من المدفن وتغيير اتجاه السيول 
المنحدرة من المناطق المحيطة به. ويمكن عمل سدود ترابية واستخدام أنابيب خرسانية أو مصاريف 


”3ه 
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مكشوقة أو حفر لبذا الغرض » ويمكن تبطين الحفر بالأنقاض والحجارة والإسفلت على أن تنزح 
منها المياه المتجمعة بعد انتهاء موسم الآمطار » ويعتمد حجم الحفر على كمية مياه الآمطار المتوقعة. 
وتلضمان انسياب مياه الأمطار يجب أن يكون سطح المدفن عند وضع طبقة تغطية مؤقتة منحدراً يما 
يعادال ؟ اتوي هذه التسية مك وضع طرقة الفخطية النيافقة تحبمنا للمبوظ كتوق اكلم امدق 
نتيجة تحلل المخلفات. 

0-4 التحكمضي السوائل : 
بجانب حماية موقع المدفن من مياه السيول واستخدام أتربة تغطية مناسبة تقلل من تسرب مياه 
الآمطار » قد تفرض طبيعة الموقع تبطين قاعدة المدفن بطبقة عازلة مناسبة تصمم حسب وضعه لمنع 
تسرب السوائل إلى المياه الجوفية . (صور 59" ) وشكل (1) 
ه- التحكمضي الغازات : 
لمنع تسرب الغازات للمناطق المجاورة يمكن عمل حواجز رأسية صماء تحت مستوى الآرض إلى عمق 
يعادل قاعدة المدفن أو حفر خندق حوله لنفس العمق وتغطية هذا الخندق بالحجارة والحصى ليسمح 
بصعود الغازات المتسربة من المدفن إلى البواء الجوي . كما يمكن عمل آبار لتجميع الغاز والاستفادة 
لفان المكلهن فجف (موة 18 ) 
0-5 تصميم شبكة أنابيب وآبار تجميع الغازوا لمجسات وتوزيعها : 
إن تصميم شبكة أنابيب وآبار لتجميع الغازات المتوقع تولدها من المخلفات يعد أحد الخطوات المهمة 
مرحلة إعداد المخططات ؛ كما أن زرع المجسات وأجهزة قياس الغازات والكشف الدوري عليها 
يعد أحد أهم الأساليب ا لوقائية للحد من خطورة الغازات على مشغلي المدفن والقاطنين 2# المواقع 
المجاورة له ٠‏ ويجب عند تصميم شبكة الغازوا لمجسات مراعاة الآتي :- 
١.أن‏ يكون مستوى عمق آبار التجميع تحت مستوى عمق الخلية بمسافة مناسبة . 
؟.حيث إن غاز الميثان ينتج بكميات كبيرة # المدافن بالمقارنة مع غاز ثاني أكسيد الكربون 
؛ وأن خطورة تسريه من خلال مسام التربة أو من خلال بعض الشقوق والفواصل بالقشرة 
الأرضية ووصوله إلى المناطق المجاورة قد يؤدي -لا سمح اللّه - إلى اشتعالها وانفجارها ٠‏ لذا 
يراعى توزيع آبار تجميع الغاز بصورة ملاءمة حيث تغطي جميع أجزاء المدفن » أو قد يتطلب 
الأمرااخ يكو التكفيف هلن محيكل المذقى هذ جحالة المدافن القائمة: 
انندم زقاتي زترتكيي وفتشيل الأباو و اتناك ف التامرق الش ميت الوروبالدف يها 
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2-5 خالة اقساغمساحة المدفن يمكن تقسيمه إن جزاين أو أكثر» لكل جز شبكة 
أنابيب وجهاز شفط لضمان كفاءة عملية شفط الغاز » مع ضرورة تأمين وتركيب وتشغيل 
الجزء من الشبكة والمجسات للمنطقة من المدفن التي سيتم إشغالها بالمخلفات أولاً بأول . 
4.يتم عمل المجسات بطريقة تبادلية مع آبار تجميع الغاز. 
1.يتم تركيب أجهزة قياس مدى تسرب الغاز # المناطق المحيطة بموقع المدفن » ويمكن 
استخدام أجهزة القياس المحمولة لبذا الفرض. 


0- أسلوب تنفيذ آبار نجميع الغازومجسات الاختبار : 
9 كيفية إنشاء آبار تجميع الغاز :- 

غشد الببدء يتضتمية المدكوية وضع متخظظل لآبان الغاز سيك تحون الآبان وسنظ الخلايا 
تكن الس هه جين بنك رن ركوو هو مقر و ايد ماو نحو هضف | لاقة عل :نماك طريفة 
التغطية » وتبدأ آبار الغاز من قاعدة المدفن وتستمر مع طبقات الدفن حتى طبقة الغطاء النهائي 
للمدفن » وتؤسس الآبار بوضع مواسير بلاستيك من مادة 21/00 مخرمة لتصريف الغاز بقطر 
(*- 5 بوصة) محاطة بحوض من الحصى طول أضلاعه 6.٠م‏ ومحاط بشبك ليعمل على 
تماسك الحصى مع عدم استخدام الإسمنت وذلك لضمان مرور الغاز » وتنتهي فوهة البثر بغطاء 
من الإسمنت أو مادة مشابهة لمنع تسرب ترية التغطية إلى داخل البثر » وقبل بدء عملية الدفن 
للخلية يتم وضع طبقة إسمنتية عند قاعدة الماسورة لتثبيتها تحت فاعدة الخلية » مع مراعاة أن 
يككون اوناع التاشيورة لذ قاو وقرواسه هن يخم" المليقة الموكقة وذتك الإنتفان ددا عفد 
عمل طبقة جديدة » وهكذا بالنسبة لبقية الخلايا » وش حالة المدافن التي بدا الدفن بها دون 
تأسيس آبار » فإنه يتم حفر عدد من الآبار 4# الخلايا المقفلة ويوضع بها مواسير لسحب الغاز 
مخ فل ننطمة الحدو م حكاء بتع تتنرب الفاذ ها اما إذااكان تدك على سطع الأرضن 
فيمكن حفر خندق يحيط بالمدفن حتى يصل إلى مستوى قاعدة المدفن ويغطى بالحصى 
والحجارة ليسمح للغاز بالصعود إلى البواء الجوي. 

وبعد استكمال آبار الغاز يتم ربطها مع بعضها بشبكة أفقية من مواسير بلاستيك أو الحديد 
المجلفن بخطوط فرعية بقطر (" بوصة) وترتبط بخط رئيس بقطر (1 بوصة) ينتهي بمضخة 
سحب الغاز موصلة بشعلة لحرق الغاز الناتج من عملية الاحتباس » ويفضل تغطية شبكة 
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9 حما الوحدة الأولى 
إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


الأنابيب بطبقة من الرمل لحمايتها من العوامل الجوية والصدمات. (صورة . 00 ١غ:)‏ وشكل 


2) 


عإاواع |2 اعإقاة 

انتما رت هرانا ل عنكم] 1 ) 
دسا + انرامع 
ينك عاتم ] [ ) 
عمم لومعاه 
ا تفامقمع[زه 
تبواجزه! ساعرح ) 









عه كاناناع38 12 






١‏ لالحلا ااا اا ااا 






ت5151515: 555550002525555 
المح ا 01 










9 16 ( ع1ناعامع6 ) ل عطلة! تق هاا ( 5016 ا ) 
انمه ١0980‏ :233 تتطجها!| امنلقم عت آع| وا ( عممل ) 


5 © اعاعر 2 


(ا0ة) تعصنا نإوهان عتأعطاملاوهمع6 


(عطراط) عمعالاط]عبزامط لإأزومعما طوتا انس 80 
عونا عموءط مع ورمع 06 


(5/علاةا 2) عانلاعامع6 معنام/الا- مولا 169/0 
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(صور 45” ) تبطين قاعدة المدفن بطبقة عازلة مناسية 


د لاه - 
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هه 





صورة 5*٠ ١‏ ) توضح آبار تجميع الغاز والاستفادة منه أو إشعاله للتخلص منه . 





صورة 4١(‏ ) آبار الغاز مرتبطة مع بضعها بشبكة أفقية بخطوط فرعية 


. زراعة مجسات اختبار للكشف عن غازا ميثان 5 908ص‎ .١ 
-: إن البدف من زراعة مجسات الاختبار 21400815 حول المدفن هو الآتي‎ 
أ - الكشف الدوري على مدافن المخلفات للتعرف على أي تسرب لغاز الميثان‎ 
. المتولد من تحلل المخلفات‎ 
ب- قياس نسبة تسرب غاز الميثان 2# الآراضي المجاورة للمدفن بشكل دوري‎ 


بواسطة أجهزة قياس مخصصة لبذدا الغكرض. (صورة اددع 


مه 
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سه 





(صورة ”87) أجهزة القياس المحمولة 


ا 5 
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5 قدم 


تربة مشغوطة 


قارنة إلختبارية] 





أنبوبة فلاذية مثقوبة 
مقاس”بوصة [أومن ل 8976 ] 


حصى رقم (1) 


متغبرة 
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ب 
٠‏ كيفية تنفيد مجسات الاختبار : 

أ - تعمل حفر دائرية الشكل بقطر 00 سم وبعمق 4 مترتقريباً » ويثبت بداخل كل حفرة 
ماسورتان بقطر (؟ بوصة) » وتكون النهايتان السفليتان للماسورتين بعمقين مختلفين (الشكل 
رقم1) » حيث تكون نهاية الماسورة الأولى بعمق 5.؟ متروذات نهاية مثقبة بارتفاع 0/ا سم 
ومركب بنهايتها مصفى مسامي. 

ب- يتم ردم طبقة من الحصى بارتفاع ١.5‏ متر» وفوقها طبقة من الرمل المخلوط بالإسفلت 
بارتفاع 6١‏ سم. 

ج - تثبت الماسورة الثانية بعمق ١٠١/40‏ متروتكون مخرمة من أسفلها بارتفاع ٠‏ دسم ومركحب 
بنهايتها مصفى مسامي » ويتم ردم طبقة من الحصى بارتفاع ١‏ متروفوقها طبقة من الرمل 
التخلوظ بالاسقلية بارشفاع +0 سم 

د - وضع طبقة من الخرسانة بسماكة 5١‏ سم بحيث تكون بشكل دائرة قطرها ١.5‏ متربعدها 
يتم إنشاء منهل علوي بغطاء بقفل لحماية المجس من العبث » بعد ذلك يتم تركيب غطاء يمكن 
فكه بأعلى كل ماسورة اختبار لكي يتم آخذ قراءات غاز الميثان بصفة دورية بواسطة جهاز 
قياس محمول للكشف عن وجود الغاز ويتم تسجيل هذه القراءات بسجل خاص » وتكون مواقع 
هذه المجسات بطريقة تبادلية مع مواقع آبار تجميع الغاز .» ويفضل أن تكون المسافة بين مجس 


وآخرلا تقل عن ٠٠١‏ متر. 


إنشاء خلية الدفن الصحي : 

إن الخلية هي اللبنة الأولى 4# بناء المدفن الصحي الذي تتمركز أنشطته حول منطقة التشغيل , 
ومنطقة التشغيل هي المكان الذي تفرغ فيه المخلفات وتفرد وتدك وتغطى بالتراب » ومن المهم جداً 
السيطرة التامة على هذه المنطقة وذلك باتباع ما يلي:- 

-: السيطرة على تفريغ المخلفات‎ .١ 

يجب توجيه سيارات نقل المخلفات لتفريغ حمولتها ب أقرب نقطة لقاعدة منطقة التشغيل حيث 


إن ذلك يساعد على فرد المخلفات إلى أعلى وينتج عن ذلك ضغط أفضل للمخلفات . ويجب عدم تفريغ 


حمولة السيارات 4# أعلى منطقة التشغيل إذ سيؤدي ذلك إلى دفعها إلى أسفل لتتد حرج وتتفحك 


حتى من الضغط الذي أحدتته السيارات الضاغطة . (صور 4 ) 


0ك 
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اتكناء اينات 


--55 ل 
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(صور غغ ) توجيه سيارات نقل المخلفات لتفريغ حمولتها 4 أقرب نقطة لقاعدة منطقة التشغيل 


". تسهيل حركة المعدات : 

بحن نسي مشسلفة لشفل إلى مراف جار فرج لمرسيارا فانقل اكفاك اقرب بخهر كنا 
والح الآخرهمل يه اليات الدهن ف هرو بوذك الخلفاف القى ومبات م كيل :زالك لسويل حركة: 
ومناورة هذه المعدات وتفادي أي مخاطر محتملة . 


؟. التقيد بأبعادالخلية : 

يجب التقيد بأبعاد خلايا الدفن الصحي التي حددها تصميم المدفن الذي أخذ 4# الاعتبار أن 
يكون عرض الخلية (منطقة التشغيل) كافي لحركة سيارات نقل المخلفات ومعدات المدفن . وأقل 
عرض للكلية كن من وك اللخلفاك حية | هو( عقر) ويظول (6/ مسر .ويحب ان يحضو البدف 
داقما تفليل مسناجة اللنظقة القن يهنا مغافات نكشوكة يقرو الأمكان + ونحب أن يكو أرضاء 
الخلية (وهو ارتفاع منطقة التشغيل) ما بين ؟"- ” متر. 


7ت 
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كبر 
*. أسلوب العمل في منطقة التشغيل : 
يجب فرد ودك المخلفات 2 منطقة التشغيل على شكل مائل إلى أعلى وك حالة استخدام 
بندؤؤن ليا الغرضن يجتب أن تكون نسبة الميئل بين 976 - +7/ لمتعقيئق أغلى درجَة ضنغط 
ممكنة ؛ أما 4 حالة استخدام مدمج مخلفات (201130101)) يجب أن يكون الميل إلى 
أعلى بنسبة 7٠١‏ - *2 » ويجب أن توضع المخلفات على شكل طبقات فوق بعضها وتسير 
يان كن 3 الستهوي ماد نون اهد ركهت ايكون نز مده شوق" للكاساك بمظاترة كن 
حتى لا تتعرض للتلف ويستمر فرد ودك المخلفات طيلة اليوم لتحقيق ارتفاع وعرض وميلان 
الخلية المطلوب . وسطح الخلية المستوي سيساعد على تغطية المخلفات السريعة » وفيما يلي عدد 
من النقاط الرئيسة التي يجب مراعاتها عند البدء بالعمل في منطقة الدفن : 
-١‏ يتم عند المدخل تسجيل عدد ردود السيارات وحجمها وذلك لتقدير وزن المخلفات ونوعها 
ومصدرها (يوم - شهر - سنة). 
؟- يتم العمل والتفريغ ‏ منطقة (أ) بدءًا من الخلية رقم )١(‏ من نهايتها ويتم التفريغ بشكل 
تراكمي ‏ ثم تقوم الآليات بهرس ودك المخلفات لتقليل حجمها وتسويتها إلى أن يصل ارتفاع 
الجزء المدفون من الخلية بعد البرس والدك إلى حوالي 7- ” متر» ثم تتم تغطيتها بطبقة 
ترابية بسمك ١0‏ سم يومياً » وذلك لعزلها عن البواء الجوي منعاً للتفاعل ودرءاً للروائح 
الكريهة وحفاظاً على البيئة من التلوث . 
هن الأنقيا مق الغلية ركه 00 بارتقاء 2# #متريينا السل ب الحلية رقم (؟) يسن 
الأسلوب » انظر الأشكال أرقام )١(‏ : (5) » (؟) إلى أن يصل العمل إلى الخلية رقم (8) نهاية 
الصف بالمنطقة 7) ثم يب داً العمل ثانية بالخلية رقم(1) وهمحذا. 
6--. تكو معندلات اتنا شفع اللخلؤب ا شنط التدفن واتفه#منساوية شرينا . 
ه- عندما يصل ارتفاع جميع الخلايا إلى ١6‏ أو ٠١‏ مترء وامتلأ وقفلت منطقة الدفن يجب 
أن تكحون الآسطح مائلة على الجوانب لتصريف ميهه الأآمطار واللسيول 


ه. المخلفات الخاصة : 
المخلفات الخاصة المخلفات التى تحتاج إلى معاملة خاصة نح المخلفات ذات ١‏ 
هي جَ وهي ه. 


الحبير مثل الأجهزة المنزلية والمكتبية والآثاث وما حكم ذلك 5 والأسلاك 5 والإطارات 5 وأي 
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ب 
قطع معدنية أو خشبية كبيرة الحجم :(صور 54: ) وهذه الأنواع من المخلفات تعالج بإحدى 
الطرتففيق القاليشين : 

(4201: حالة وجود فرص للاستفادة من آي منها يخصصن مكان بموقع المدفن بعيدا عن منطقة 
التشغيل » لحفظها بطريقة منظمة » على أن يتم تسوير هذا الموقع ويراعى عدم وضع أي مخلفات 
خارجه. 

(0) أن توضع هذه الأنواع من المخلفات 2 قاعدة منطقة التشغيل بعد تهشيم القابل منها للتهشيم مثل 
الأجووة والاكات قن تحاليقه باللكافا هر توذلك ووطيهه .ف | رمن حوب وكقطله اعدف معدات سفنل 
الألخلفات:: ريحب تقطية الآاذف بالقراب 1ن اللنقلفاك قبل سشخايا تحص لأ سيت كيرا لعدات حيو 
المخلفات. 





(صضور 28 )الخلفاك الخاصة 
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5. جِثث الحيوانات : 
جثث الحيوانات التي ترد إلى المدفن يجب أن تدفن كآْ موفع محدد قريب من منطقة التشغيل ثم 
ترش بمادة الكلور الجيري. 
.١‏ تغطية المخلفات : 

ك4 نهاية كل يوم عمل وبعد أن يكون دك المخلفات 4# الخلية قد اكتمل تتم تغطيتها بطبقة 
من التراب لا يقل سمكها عن 50" سم إذا كان من المقرر وضع مخلفات أخرى فوفها 2# اليوم التالي؛ 
أما 4 حالة عدم ذلك فيجب أن لا يقل سمك طبقة التغطية عن ٠٠١‏ سم 4# أعلى الخلية وجوانبها. أما 
طبقة التغطية النهائية فيجب أن لا يقل سمكها عن ٠‏ ٠سم‏ ويفضل أن تكون التربة من نوع متماسك. 
وتعتمد طريقة وضع تربة التغطية على المعدات المستخدمة وحجم العمل بالمدفن وموقع أخذ الترية 
.كما بي صورة (1: ) ومن الأآفضل أن تدفع التربة من أعلى إلى أسفل وتسير عليها معدة الدك مرتين 
على الأقل. والتغطية الكاملة والجيدة للمخلفات تمنع تكاثر الحشرات وتبعد الحيوانات السائبة 
وتحد من الروائح وتسرب مياه الأمطار خلال المخلفات المدفونة » ويجب توجيه ماء السيول بعيداً عن 





١‏ أصونة 4ه ) اللسرات الستحد ونه د مقطية اللخافات رركي 


21 


التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


سىس 
/- التخلص من المخلفات بواسطة الكبس في بالات ثم طمرها : 
يؤدي كبس المخلفات # بالات إلى تقليل حجمها وتختلف كثافة وحجم البالة حسب ماكينة 
الكبس المستخدمة » وتتراوح كثافة البالات من ٠٠١‏ إلى ١٠٠٠١‏ كيلوجرام/للمتر المكعب » 
ومتوسط حجم البالة حوالي ١0.١متررمكعب‏ . كما كش صورة ( 217 ) 
ومزايا هذه الطريقة بالمقارنة مع أسلوب الطمر التقليدي هي : 

. تقليل مساحة موقع الطمر‎ .١ 

؟. سهولة المناولة والنقل . 

"؟. سهولة الدفن مع ضمان استقرار المخلفات . 

:. تحتاج إلى كمية أقل من الآتربة للتغطية . 


9- التحكم في المخلفات المتناثرة :- 

إن المخلفات المتناثرة # وحول موقع المدفن تسبب منظراً سيئاً وتتسبب ‏ مشاكل مع سكان 
المنتاطق المجتاورة ود ضمغ للمظالتنة يعفل الموفة ون ممنيبات تافر الخلفات الرمى العشوا 
اسفانم ف وحؤال موف ادهف وضع التحلمااد يك معام روات ستاك #بويفتك لصحت ةلك 
بأ مكوة تجاد لكايه ملق راون قاقنة بن انعا هيوب الززاء (زازكان الف م واشنادق كد 
بجوو طون يلع 1 ووطيع | لتافاك البجدل سكلف المشش واف تراك ادر نوجل سا نيالخل: 
المواجه لببوب الرياح لتخفيف تأثيرها على منطقة التشغيل والتحكم أ الرمي العشوائي » أو وضع 
حواجز متحركة من الشبك كال موضحة بالشكل رفم (2) » وزراعة أشجار حول سور الموقع 
حكمصدات رياح » كما أن تسوير المدفن بسور من الشبك يمنع تطاير المخلفات خارج الموقع » ويجب 
التقاط المخلفات التي تعلق به أولاً بأول لمنع تراكمها. ومن المفيد وضع حاوية مناسبة قرب المدخل 
لتوضع فيها المخلفات التي ترد غير ساعات التشغيل . 
٠‏ - التحكم في الغبار:- 
إن تصاعد الغبار بموقع المدفن يسبب مشككلة للعاملين بالموقع ولسكان المنطقة المجاورة ويمكن 
تحضو ناف ذلك برشي انام عت الظلترق لد نهلجة المتوفى ومساطق مساورة شار كفل العلفات 
والمفن ابت 


1 





صورة ( 


6 حما 
إدارة المخلفات 


'غ ) توضح وحدة كبس البالات 
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التخصص حما الوحدة الأولى 
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سبي رسيي 25 


مَك حتداث 11 ابه | رعس 


سم لتحم هلي الإطاير 






10 


هدة من الأناهب الكنبة امراك ميا نافد 2 
ذات قمر «١‏ غلم على اتحريب 





ملا جني 


شكل ركم (م) 


نياج متسر تسد من تنائر اتغايات بقعل الريارج 


". التحكم في الحرائق :- 

بحن ان لا يفرخرق أنه مخلفات دق موقي التدفن الصحى وإذا احندث أن اشهل ا حريق د 
المخلفات . وهو أمر نادر الحدوث 4# مدفن جيد التشغيل » يستخدم التراب لإخماده وإذا كانت 
عراف فصر ذوية مو يشاك ام كل سحب ترما وخ دسا حونة خانة وكرتسم يذ ليق 
فتوضع على موفع الحريق طبقة تغطية (تراب) إضافية وتعزل منطقة الحريق بحواجز ترابية» ولا 
يعو اسسهذاء اناك الا مات ا حرق نا دكن لذ جك تالاه اششال كانه متشكات المباكن أو مخلفات 
". التحكم في الحيوانات والحشرات :- 

[ف عدويو دوق الندقن مشياساىئ: رشاع مساننية يمن اشوا لوو تان لابه فا هي الع1 31 
لكان نع فر بعل )"الصو انالف | التسدق مكل القررة وو انيد وال السو و السشر وو وحسن الاتاه 


قت 
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المكشوفة 2 أضيق حيز ممكن والتغطية اليومية الجيدة للمخلفات تساعد على الحد من تطفل هذه 
اقاذ هذا بسر مكاسية لتخافدة السشرات والعواركى والديو اثالت دف موقم المذفق:. 


4. التحكم في مياه السيول والأمطار :- 

يجب التحكم 2# مياه السيول والآمطار المنسابة من وإلى المنطقة التي تم فيها دفن المخلفات » 
حتى لا تتسبب 4# تعريتها وكشف المخلفات أو تلوث مصادر المياه 4# المنطقة بما تحمله من جراثيم 
ورواسب بعد أن اتصلت بالمخلفات. ويتم ذلك بعمل مصارف حول المدفن كما 4 الشكل رقم (1) 
لتحويل هذه المياه إلى حفرة لحجزها. ويمكن استخدام هذه المياه ‏ رش طرقات المدفن وطبقة 
التغطية النهائية منعاً لتصاعد الغبار أو تركها لتتبخر . 


اليم الحابة 


عن رم 





ردج عحيفية التحكم لى هاا اتسرون و :كمضا 
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التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


ه. قفل المدفن :- 

جزء من المدفن مع الاستمرار ث4 تشغيل جزء آخر , ويحدد ذلك حجمه وتصميمه » ويسمى ذلك 
القفل المرحلى » ويجب أن تساعد طريقة قفل المدفن على تحقيق غرض استخدامه بعد قفله التى 
حددت 2# مرحلة التصميم. وأهم متطلبات قفل المدفن أو أي جزء منه هي منع كشف المخلفات 
وتقليل خرصة تسرب مياه الأمطار إلى المخلفات المدئونة فيه. وعليه يجب أن يكون سطح المدفن أو أي 
جرد هبه تم كفله متحدر) إلى الخزانب يفيل ل يقل هق 718 ساعد على سرعة اياتب مياه الأمنظاق 
من فوقه مع انحدار جوانبه بميل لا يزيد عن ””/ ويجب أن لا تصل المخلفات إلى أي مدفن تم قفله. 
كما 4 شكل (1) 


ا ا ”0 


مواد تصريف حبيبية 


م ا 0 
١‏ 
لير 


3 م3 53 
0 0 00 ا 


0 مجرى لتجميع الرواسب ‏ طبقة حدية من 
ا | 055 50 


ل كت 
المياه الجوفية 





ال١‎ 
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ىر 


امتحان ذاتي : 


ب 1 كرتحكر الأد از اهز التكاملة المحلفاك الشللءة حل كد من الباد :وا امن الأكرها + 
س”/ عرف مايلي بإيجاز :- 

تخزين المخلفات الصلبة - جمع المخلفات الصلبة - حاويات جمع المخلفات . 
س"/ عرف المحطات الانتقالية » واذكر أهم مكرناتها . 
س؛ / يمر تجهيز موقع الدفن الصحي للمخلفات الصلبة بعدد من الخطوات :- 

تج لكر ينوم المقياه إلى باصا . 

ب- اذكر بالتفصيل خطوات إنشاء خلايا الدفن الصحي . 

س0/ اذكر طرق التخلص النهائي من المخلفات الصلبة 


إجابات الامتحان الذاتي :- 

ج١/‏ ترتكز الإدارة الحديثة المتكاملة للمخلفات الصلبة على المبادئ الأساسية التالية :- 
١‏ - المحافظة على الموارد الطبيعة . 
"> |ستكرداف الموات.. 
"- حماية البيئة والحد من التلوث . 


ج؟/ * تخزين المخلفات الصلبة : 
هو تخزين المواطنين للمخلفات بعد إنتاجها خ المنازل أو المطاعم والمحلات التجارية ويمكن 
أن يتم ذلك بعدد من الآساليب منها وضعها ثشْ أكياس من لون واحد أو أكياس مختلفة 
الآلوان بحيث يكون كل لون لنوع من أنواع المخلفات » وذلك # حالة وجود برنامج لفصل 
وتدوير بعض المخلفات كما يمكن أن يكون التخزين 4# براميل صغيرة من البلاستيك أو 
الحديد توضع أمام كل منزل 


46 جمعا لمخلفات ١‏ لصلية : 
يقصد به جمع المخلفات الصلبة المنتجة ويتم عبر إحدى الطريقتين التاليتين :- 
1 مرور سيارات البلدية أو مقاول النظافة أمام المنازل 2 ساعة محددة حيث يقوم أصحابها 


بإخراج مخلفاتهم أمام منازلبم ومن ثم يقوم العمال يجمعها ووضعها # السيارة . 
”لا د 
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تقنية البيئة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 
ب- الجمع # حاويات تابعة للبلدية أو المقاول توضع بين المنازل حيث يقوم السكان بإلقاء 
متاق فم نف هذ التحاورا فح الى روكت ف نقلها بالشبيازة إلى المدقن:. 


» حاويات جمع المخلفات : 
هي عبارة عن حاويات مختلفة الأشكال والقياس توضع أمام المنازل والأسواق لجمع 
المخلفات البلدية بها وهي مصنوعة من الحديد أو البلاستيك وذات سعات مختلفة مثل : 
؟- حاويات سعة 71١٠‏ لترتوضع أمام المنازل . 
5- حاويات سعة ” ياردة مكعبة توضع 4# المناطق السكنية والتجارية . 


. حاويات سعة 5 ياردة مكعبة توضع 4# الأسواق الكبيرة‎ - ١ 


ج ” - تعريف المحطة الانتقالية : 
هى منشاة وسطية تحدم اعمال الجمع والثقل وانتحدم للشخزين الموقت للمخلفات »ينك 
بخد تفل الحلفات "إنبينا مزاسفلة البنياراك العنافظة ضرغ ف حاويات] معاد شري 
كبيرة سعتها بين -0١‏ «2لامتر مكعب ومن ثم يتم نقل هذه الحاويات إلى موقع التخلص 
(المدفن) . 
ج؛- خطوات تجهيز موقع الدفن الصحي هي : 
أ- -١‏ الطرق : يجب أن يكون الطريق المؤدي إلى المدفن صالحاً للاستخدام وأن يكون 
قوق بتحضي هم قاع تتحك اخار 3 واانكلك اسداس ردنك القن د 
المدفن . 
؟- سور المدفن : يجب أن يحاط المدفن بسور لتنظيم حركة الدخول إليه ومنع 
الاشخاص غير المرغوب فيهم من دخوله وكذلك منع الحيوانات الضالة من 
الرضول إلى خافن 
"- إنشاء وتجهيز ميزان » ومكتب لتسجيل ووزن ما يرد للمدفن من مخلفات . 
4- إنشاء خلايا الدفن الصحي . 
فت "انديفت كيدل لضان 
25 /التححكي نه السؤاتن. 
ا- التحكم 4 الغازات . 


9لا د 


التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
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- تصميم شبكة أنابيب وآبار جمع الغاز والمجسات وتوزيعها . 
ب- خطوات إنشاء خلايا الدفن الصحي : 
يتم توزيع المدفن على مخطط إلى عدد من الخلايا والخلية هي وحدة بناء المدفن ويتم إنشاء 
الخلية بطول لايقل عن 0 متروذلك لاستيعاب حركة معدات تفريغ المخلفات وكذلك 
ركه عد ]رض كبهفل: اتخاف ف وحكبييي مضب يجيه أن كوو رمن القلية 13 مكنا 
وسمكها يتراوح من "١‏ إلى " متر. 
جه - طرق التخلص النهاتي من المخلفات هي : 
أ - التخلص منها # مرامي مكشوفة وهذه العملية تتم 2# البلدان النامية . 
ب- الدفن الصحي ويتم ذلك 4# مدافن صحية تنشأ لبذا الفرض . 
ج- فرز المخلفات وإعادة استعمالبا (التدوير) . 
يبك تخويل الخلفاكة إل سماد (تحسين قو 
هك دكوة لكلف فنك وساوة بن امتسوون على الطافة: 


5لا - 
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ب 
الفصل الرابع : الاستفادة من المخلفات الصلبة : 
مقدمة : 
تمثل الاستفادة من المخلفات الصلبة العنصر الثاني من عناصر الإدارة المتكاملة للمخلفات 
بعد الحد من المخلفات عند المصدر . وأصبح من الضروري # هذا المجال تبني برنامج منظم ومخطط 
له بعناية يهدف إلى تفادي الجزء الأكبر من المخلفات للمساعدة 4 تنظيم تكاليف إدارة المخلفات 
عن طريق عائد بيع منتجات المواد التي تم استخلاصها من المخلفات .ويعتبر إعادة تدوير المخلفات أحد 
الأركان الأربعة التي تقوم عليها عملية إدارة المخلفات أو ما يعرف بالقاعدة الذهبية 4 1] والتي يجب 


زيادة الوعي بها وهي: 


-١‏ التقليل (160001101): والمقصود هنا هو تقليل المواد الخام المستخدمة؛ وبالتالي تقليل 

المخلفات» ويتم ذلك: 

2-3 إما باستخدام مواد خام أقل. 

ب- أو باستخدام مواد خام تنتج مخلفات أقل. 

ت- أو عن طريق الحد من المواد المستخدمة 4 عمليات التعبئة والتغليف» مثل: البلاستيك والورق 
والعادق»-وهدًا تومي نوهي يتنا من كل من المستكمن والمتق#فمغلا 4 الولايات المتحدة 
الأمريكية التزم الكثير من منتجي الصابون السائل بتركيزه؛ حتى يتم تعبئته 2 عبوات 
أصغرء أو إنتاج معجون أسنان بدون عبوته الكرتونية الخارجية» وهذا ما يطلق عليه 
251 للا (مه لأا مماتطامم ) 


"- إعادة استخدام المخلفات (1056©) : وهذا يعني - مثلاً - إعادة استخدام القوراير 
البلاستيكية للمياه المعدنية مثلاً بعد تعقيمهاء وإعادة ملء الزجاجات وعبوات البلاستيك بعد 
استخدامهاء هذا الأسلوب يؤدي إلى تقليل حجم المخلفات» ولكنه يستدعي وعيًا بيتيًا لدى عامة 
الثادى نه بكينية التخلمئين معلفاتهم م والقياء يكملية هر :وسيطة نكل بق الخلنات البلاستيك: 
لوقف او اونا مراهو عفاود قو ساد وا تين رقا نوق اطق :وز لما لك مساوق فوافه عار 
كل منطقة وشارع؛ بحيث يتم إلقاء المخلفات الورقية 4 الصناديق الخضراءء والمخلفات 
التالقبسة كي واتر حاكن والسمن ةي دف |الموماذوة: الترراقادى وم تاك الأحلفية | رمن مظاق عليه قافا 
الحوية (الفكونة )ف اتحبتاديق الشوداء: 


التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البيئة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 
؟- إعادة التدوير ( 1/0110 ©156) : والمقصود بإعادة التدوير هو إعادة استخدام المخلفات؛ لإنتاج 
منتجات أخرى أقل جودة من المنتج الأصلي. 


4- الاسترجاع الحراري ( لاا 1180017©6) : وتستخدم تكنولوجيا الاسترجاع الحراري 4 الكثير من 
الدول للتخلص الآمن من المخلفات الصلبةء والمخلفات الخطرة صلبة أو سائلة» ومخلفات 
المستشفيات؛ والحمأة الناتجة من الصرف الصحي والصناعيء» وذلك عن طريق حرق هذه المخلفات 
تحت ظروف تشغيل معينة مثل درجة الحرارة ومدة الاحتراق» وذلك للتحكم 4# الانيعاثات ومدى 
مطابقتها لقوانين البيئة. وتتميز هذه الطريقة بالتخلص من ١5خ‏ من المواد الصلبة» وتحويلها إلى طافة 
حرارية يمكن استغلالها ب العمليات الصناعية أو توليد البخار أو الطاقة الكهربائية. 


أولاً : أهمية تدوير المخلفات الصلبة : 
حيث إن المخلقات الصلبة هي مواد قد استغنى عنها مالكها + :فإن جزءاً من هذه المخلفات 
مركن الانتفادة منة وقد تضل الاستفادة إلى أكثر من “900 وإكدى طرق تكفيشن ميات 
المخلفات هي إعادة الاستخدام ومن فوائد هذه الطريقة :- 
5 :اللست تسو شقان" قياس و قاف 1 التو انس استحسيف إن تذوكى] انهاه الحيانة 
ةن اسنتملذك لواو اللريسنة كع لذ قصدا وزو لوقو ها نواضة! الحكلفة والعادة: 
8ل تاية البيكة ميخ الظلوت حيت شماه عملية التدويز ف الحت :فين لوث البيكة الناتج كن 
فجليات الاك ةا سبوا عويب وحمارة الواءمن اللوكات سكل اننا موكسيجاد 
2# كفواكل اقتفياوية هو طرية تقليل انشتراة العووداة المواف الأو له الخيروونة الضفاهةة 
وذلك باه ووامصفيع الكلفاخ التزلية اوسهن يكرتاتها كما ساهة ::ه ترهير استيادك 
الطاقة © عمليات التصنيع فكثيرا ما تستخدم طاقة المخلفات هذه # الدول المتقدمة 
لأغراض التنصخين وقولين الطافة الكهرياتي:. 
4- تعزيز تنمية الاقتصاد الوطني حيث تساهم عملية التدوير ث4 توفير وتأمين فرص عمل 
جديدة وذلك من خلال فتح مجالات جديدة لصناعات مختلفة نظرا لما تتطلبه عملية التدوير 
من فرز وتصنيف وتجميع ونقل ومعالجة المواد المسترجعة وهذا كله يحتاج إلى توفير أيدي 
فاطلة زذرية وكولف فإ نصنافة دويز التكانافى كنناهم ف تفل فوص ابتشارئة لامبعات 


رؤوس الأموال. 


كلاد 
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ب 
ه- أقلال المساحات اللازمة لدفن المخلفات واستغلال هذه المساحات لأغراض زراعية مما 
يساهم ‏ حماية التربة من التلوث 
5- تقليل كمية المخلفات . 
'- تعد مصدر رزق لبعض الفئّات القادرة على التعامل مع هذه المخلفات والاستفادة من بعض 

مكورناتها . 

/- المحافظة على الموارد الطبيعية . 
4- إطالة عمر مدافن المخلفات وتقليل تكلفة عمليات النقل والتخلص من المخلفات . 


ثانياً : المواد التي يمكن استخلاصها من المخلفات الصلبة وإعادة استخدامها هي : 
الورق والمعادن والزجاج والبلاستيك والخشب والنسيج والإطارات والمواد العضوية وغيرها كما 2 
ضدوو (/ 4 بقاع »8 وشكل 11 كلم 


لأسيدنا د مى 





777177 
للعك إلى بلحسلا صصنع أوكسجين ‏ أشجار خشبية 
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هت 





شحل ١١(‏ ) رمز إعادة التدوير من مواد سبق تدويرها (تكرار عملية التدوير ) 


49 01 
"000 





صورة ( )2 نماذج للمواد القابلة للتدوير 


95لا 
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ب 
ثالثاً : طرق استخلاص المواد الخام من المخلفات الصلبة : 

يتم استخلاص المواد الخام من المخلفات بعدة طرق من أهمها : 

أ - الفصل في المصدر: 
وهي أن يتم فصل المخلفات ث مناطق إنتاجها مثل فصل الزجاج والحديد والورق والكرتون عن 
المخلفات الأخرى مثل المواد العضوية والفضلات الأخرى » ويوضع كل نوع 4# حاوية أو كيس 
مخصص له بعد ذلك يتم نقل هذه الحاويات أو الأكياس بعد امتلائها إلى مكان الفرز الرئيس » 
ويمكن اتباع هذه الطريقة # المنازل والمطاعم والفنادق . كما يمكن وضع حاويات كبيرة 4 
الشوارع العامة لها أشكال وألوان مختلفة يخصص كل شكل ولون منها لنوع معين من المخلفات 
المراد جمعها وتدويرها مثل زجاجات المرطبات و علب المرطبات و ورق الصحف والمجلات والكرتون 
. كما ب صورة ( -4١‏ 075 ) 
ب -الفصل المركزي : 
حيث يتم فصل وفرز مكونات المخلفات 2# المدفن العمومي أو المحطات الانتقالية وتتم هذه العملية 
بإحدى طريقتين : 
)١‏ فرزيدوي : 

حيث يقوم العمال بفرز مكونات المخلفات الصلبة يدوياً كل نوع من مكونات المخلفات على 
حدة » ثم تجمع المواد التي تم فرزها 4# حاويات تنقل بعد ذلك إلى أماكن المعالجة وإعادة التصنيع 
") فرزآلي: 
وتتم هذه العملية بك مضانغ تنش خصيصاً لبا الفرض ويكون المضنع من عدد من الوحدات هي : 
)١‏ أقماع استقبال المخلفات . 
؟) سيور نأقلة للمخلفات . 
؟) أجهزة مغناطيس لسحب المخلفات الحديدية والمعدنية الأخرى . 
4) أجهزة نفخ البواء لفصل الورق والأنسجة . 
بعد وصول المخلفات وإفراغها يتم نقلها على سيور متحركة تمر على مناطق بها مغناطيس حيث 
يتم فرز الحديد والمعادن . ثم بعد ذلك تمر مناطق نفخ البواء حيث يفرز الورق والكرتون والأنسجة 
وتجدر الإشارة إلى أن بعض مكونات المخلفات يتم فرزها يدوياً من قبل العمالة المتواجدة على طول 
خطوط نقل المخلفات .وبعد انتهاء عمليات الفرز يكبس كل نوع من المخلفات 2# بالات تمهيداً 
لنقله إلى المصانع المخصصة لإعادة استعماله . كما 4 صورة ( 07 ) 


١ 


التخصص 6 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 





5 


التخصص 6 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 





الأسواق 
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التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البيئة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


ااا سير لللتتللنة 
لاا / 





صورة ( ”5ه ) سيور نأقلة للمخلفات 
رابعا : طرق إعادة تصنيع المواد المستخلصة من المخلفات : 


-85- 


التخصص 6 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


ب 
٠‏ إعادة تصنيع الورفق 4كما 2 الصور ( 04- 00- 05) 
تمر المخلفات الورقية على عدة مراحل لإنتاج الورق بالنوعيات المطلوية وتتلخص هذه 
اللراحل 3 الخطوات الكالية ٠‏ 
»١‏ يضاف الماء إلى مخلفات الورق » لإزالة المواد العالقة » وينجم عن ذلك فك الترابط بين 
الألياف . 
؟) تضاف نسبة من خام السيليلوز » وتختلف هذه النسبة بحسب نوعية الورق المطلوب 
إنتاجه . 
؟) بعد ذلك تضاف الصودا الكاوية وكبريتات الصوديوم لإنتاج ورق ترابط قوي . 
غ) بعد هذه الإضافات نحصل على عجينة من الورق تحتوي على ماء بنسبة 7660 وألياف 
بنسبة 0“ ثم تخفض نسبة المياه إلى 7,0٠١‏ باستخدام مصاف خاصة . 
4) تجفف العجينة بعد ذلك بتمريرها بين سلندرات بدرجة حرارة مرتفعة ثم تترك لتجف. 
67 تضاف أملاح كبريتية عند إنتاج ورق ذي نوعية جيدة . 
1 يؤثر على سعر المخلفات الورقية مايلي : 
أ - نسبة الرطوية : فكلما زادت هذه النسبة يقل السعر . 
ب تعبة التلوث بالمواذ الغررية + كلها زادت هذه النسية يقل السعر . 
جد شببة احتواكه علئورة الحراكن كايا ادك هزه القمصة قل المسن: 





صورة )0 0 ( باللات ورق معدة لإعادة التدوير 


58 


التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 





التدوير 





صورة 559 ) توضح ضاغطات مخصصة لنقل مخلفات الورق تفرغ حمولتها على سير إعادة التدوير 


- كم 


التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البيئة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 
«إعادة تصنيع المخلفات المعدنية : 
وهي تتمثل أساسًا 4 الألمونيوم والصلب؛ حيث يمكن إعادة صهرها 4 مسابك الحديد 
ومسابك الآللونيوم؛ ويعتبر الصلب من المخلفات التى يمكن إعادة تدويرها بئنسية 2/٠‏ ولعدد 
لا نهاتي من المرات» وتحتاج عملية إعادة تدوير الصلب لطاقة أقل من الطاقة اللازمة 
لاستخراجه من السبائك» أما تكاليف إعادة تدوير الآلمونيوم فإنها تمثل 7٠‏ فقط من 
تكاليف تصنيعه» وتحتاج عملية إعادة تدوير الالمونيوم إلى 74 فقط من الطاقة اللازمة.كما ‏ 


صورة ( /اه ) 





صورة ( 0١/‏ ) ألمونيوم وصلب قابل لإعادة التدوير 


- /١ا/‎ 


التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


» إعادة تصنيع المخلفات الزجاجية : 
تشتمل المخلفات الزجاجية على نوعين من الزجاج هما : 
أ-زجاج سليم : حيث تجمع الزجاجات السليمة بمعرفة تجار التجزئة » وذلك بشرائها من جامعي 
المخلفات أو من المواطنين مباشرة » ثم يعاد بيع هذه الزجاجات إلى متعهدي الجملة الدذين يقومون 
مثل زجاج المشروبات والمياه المعدنية 
ب - زجاج مكسور : ويجمع من عدة مصادر سواء من مخلفات مصانع الزجاج 3 أو من مخلفات مصانع 
الزجاج المكسور على ثلاثة أنواع هي : 
المشروبات الغازية وزجاج الشبابيك الإنجليزي وهو من أجود أنواع الزجاج وأغلاها . 
*"- زجاج شفاف «(درجة ثانية) : يحتوي على نسبة ضئيلة من اللون الأخضر مثل أغلب أنواع زجاج 
الشبابيك واللمبات وزجاج المشروبات الغازية الأخرى . 
*- زجاج أخضر : أقل أنواع الزجاج قيمة . 
وتشتمل مراحل إعادة تصنيع المخلفات الزجاجية على الخطوات التثالية : 
5 كسحسن الوشاج بويا اوتسكانيك ) ١‏ تمرتسيل جا ءابننانكن لإزالة الأذرية أواائ مواد 
ملتصقة. 
5- تجمع المخلفات على سيور متحركة وتمرٌ على مغناطيس » لفصل المعادن إن وجدت . 
"- قد تستخدم المخلفات الزجاجية فقط 2# الإنتاج » أو يتم خلطها بالخامات الأولية مثل الرمل 
(سيليكا) وكربيونات الصوديوم والحجر الجيري (حريونات الكالسيوم) وغيرها. 
ونيترات الصوديوم . 
6- ثم تضاف إلى المخلوط بعد ذلك عناصر الإذابة مثل البوراكس وأوكسيد الآلمنيوم » لمنع 
التشققات . 
5ه_ ينكل الكدوف بالاضافانة الشتايقة واحل فر رامع اجرارة عروني حبصيل المخلوظ ل 
درجة الذوبان . 
ا يقترت اللخلومة النسا تل نظ فوال بعة وو الحخبية وطاو حب رسي لتقي 
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التخصص 6 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


سىس 
4- تنفخ القوالب بواسطة البواء المضغوط للحصول على المنتج النهائي . 
5- تدخلالمنتجات بعد ذلك فرن التلدين لعدة ساعات حتى تزول الإجهادات الناتجة من 
التسخين مع تفادي التشققات أثناء التبريد أو بعده . 
...يكم إنخرا المنتجاف امن شرن التلدين ترد قدريسيا رتضيع صبالحة الاستخداه ؛ 
كما ك صورة ( 08 ) 





(صورة /0 ( زجاج تم تكسيرها لإعادة تدويره 


-9- 


التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


ب 

»إعادة تصنيع مخلفات البلاستيك : 

يتم فرز مخلفات البلاستيك بمعرفة جامعي المخلفات وتباع مخلوطة غير مصنفة لتجار التجزتة » ثم 
يقوم تاجر التجزثئة بالفرز المبدئي وتصنيف المخلفات بحسب النوعيات المختلفة من بالاستيك 
شفاف أو ناشف أو طري أو خلافه » وتباع إلى متعهدي الجملة » ثم يتولى تجار الجملة إجراءات 
الفرز النوعي بحسب احتياجات المصانع المختلفة إلى الأنواع التالية من البلاستيك :- 

. بولي إيثيلين : ويستخدم # صناعة القوارير البلاستيكية والأكياس‎ -١ 

؟- بولي بروبلين : ويستخدم ‏ صناعة شرائط التغليف والحبال . 

"2-7 بولي سترين : ويستخدم 2# إنتاج المسبوكات ومنتجات شفافة . 

غ4- بولي سترين معدل : وهو مقوى بالمطاط . 

6- بولي فينيل كلورايد شفاف (1.1/.00) : ويستخدم 2# إنتاج المواسير والأكواع ويحتاج إلى 

5- بولي فينيل كلورايد طري : ويستخدم أ إنتاج الشباشب والأحذية والخراطيم . 

ويباع كل نوع إلى المصانع المخصصة له . 


وتشتمل مراحل إعادة تصنيع البلاستيك على ا لخطوات التالية : 

. يتم تصنيف مخلفات البلاستيك بحسب النوعية السابقة واللون‎ -١ 

كفييزالخلفات حيد ا لأزالة الككروة و االواة العالقة 

"- ثم تطحن المخلفات بواسطة ماكينة مزودة بسكاكين حادة . 

غ- ثم غريلة المخلفات بعد طحنها وتوجه إلى ماكينات التشغيل المختلفة إما الحقن أو النفخ 
أو البثق » حيث ترتفع درجة حرارة المخلفات حتى الذوبان . 

ه- تضاف كربونات الصوديوم » لتفادي التشققات أو الكسر أثناء عملية النفخ . 

5- لغ حالة النفخ 120101128 81018 : يندفع البلاستيك السائل إلى القوالب ثم تفرغ 
بواسطة البواء المضغوط لإنتاج القوارير البلاستيكية . 

2-10 (<# حالة البثق 11111151011 : يتم تشكيا المنتج داخل قوالب متتابعة ويمكن بهذه 
الطريقة إنتاج كرات بلاستيكية صغيرة تستخدم كقمامة يمكن استخدامها 2 
اللحضول طان متاك فيد لسن تكد اء اتحاماك الركيسة, 


التخصص 6 حما الوحدة الأولى 
تقنية البيئة إدارة المخلفات سر 1 
040406000606000 
- 4ك حالة الحقن 1216611011 : يتم تشكيل المنتج داخل قوالب باستخدام طريقة التبريد 
لإنتاج شباشب وخزانات وحاويات نباتات زينة وخلافه . 

4- # حالة الحقن الأسطواني : 1121661101 11152 : يمكن إنتاج أكياس بلاستيك أو 
بلاستيك ملفوف . 

-٠‏ بالنسبة لتدوير قوارير الزيت يتم قطع القارورة إلى نصفين حتى يسهل غسلها » ثم 
تغمر ب حوض فيه صودا كاوية » حيث تتفاعل مع بقايا الزيت والقارورة » ويتكون 
الصابون الذي ينظف القارورة » ثم يتم شطف القوارير ب ماء نقي ويتم فرمها بالجهاز 
السابق وتصنع منها الشماعات وغيرها . كما ك4 صور (09- -5٠‏ 51- 57 لإ 
4"- 560- 15) والجداول (9- غ- 5-0 لا- - 9) 
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8 ا 
>0 
”9 مر 1 


2 <١ اش‎ 

اج 0 3 خياكة : 
جه "كم 1 
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صورة ( 4ه ( حبيبات البلاستيك بعد إعادة تدويرها وأصبحت مادة خام لإعادة التصنيع 


651١ 





التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البيئنة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


هه 


جدول ( 3 ) يوضح النوع الأول من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات التدوير 


٠2 الرمز‎ 
2 


ع اعم 


تيريفثالين متعدد الإيثيلين : يستعمل عادة ش قوارير المشروبات والعديد من 
الأوعية المنتجة 4 التشكيل بالحقن. وهناك طلب كبير على رقاقات وحبيبيات 
الشريدفاليخ عضوو الاشلين تعاض واكدوو :وذلك لفون الألياف للتكيوظ اروم 
للسجاد وإنتاج العبوة الليفية والبوليستر. 

الخواص الوضوح والقوة والشدة ومنع الغاز والرطوبة ومقاومة الحرارة 


البيان 


مصدرالمنتج قوارير المشروبات البالاستيكية والماء 


المنتجاتالمدورة | الآلياف والملابس والآفلام والآلواح والسجاد والشرائح وملبوسات الصوف 
والعفش والقوارير 











(صورة © النوع الأول من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات التدوير 
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التخصص 6 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


هت 


2 ل 


الرمز عممنم 
والماء ومنتجات المغاسل. لآن لدى متعدد الإيثيلين العالي الكثافة مقاومة 
البيان 


كيميائية جيدة» ويستخدم 2# تغليف العديد من الأواني المنزلية والكيميائيات 
المتاعية هذل التظفات والبيضات: 

الخواص الصلابة والقوة والشدة ومقاومة الكيميائيات والرطوبة وقابلية 

النقاة للقاة وعهولة المعالعة وسيولة التفيكيل 

مصدرا منتقحج |قوارير الحليب والمشروبات والشامبو والآطباق وقوارير المنظفات؛وعبوات 
الزبادي والزيدة وبطانات صناديق الحبوب وأكياس المخلفات والتسويق 

المنتجات المدورة | عبوات منظفات المغاسل السائلة والشامبو وبلسم الشعر وقوارير زيوت 
المحركات والسطول والأقفاص والأفلام والألواح وتدوير الصناديق والمقاعد 
والخشب البلاستيكي وطاولات الرحلات. 











(صورة 1١‏ ) النوع الثاني من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات التدوير 
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التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البيئة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


سه 


جدول له ) يوضح النوع الثالث من البللاستيك والقابل للتدوير ومنتجات التدوير 


الرمز 





2 
ب 


البيان ككلوريد متعدد الفينيل : يتسم بالخواص الفيزيائية الثابتة والقدرة الجيدة على 
الطقس والخواص الانسيابية والخواص الكهربائية الثابتة. ويمكن تقسيم 
الحيغرية الشوغة تنسؤات الفوفيل عدوها | لى مواسسقيدة وعرنة ركنا سكن أن 
يستخدم» بصورة واسعة» # سوق البناء لتلك التطبيقات مثل الآنابيب 
والفهييؤات والخطوطل الحاثية ويطاقة السحاد والتواسن: ووس هفرم الفينيل 
المرن ك4 عزل السلك والكيبل والأفلام والآلواح وأكياس الدم والآنابيب 
الطبية والعديد من التطبيقات الأخرى 

الفواصض.. '.تميى الأسشيالات. و الوضفوح وشهولة اتخلظ والقوة والسندة والقاومة الشسوم 
والزيوت والكيميائيات 

مصدرالمنقح | التغليف الشفاف للأغذية وغير الأغذية والأنابيب الطبية وعزل الكيبلات 
والأضادم والأتواح ومتفحات 'البشاء مقل + الآثابيب والتجويزات والخطوط 
الحاضية والارضياف وإظارات التوافة: 

المنتجات المدورة | التغليف والسطوح غير المسقوفة والتكسية بالآلواح والمزهريات والرفوف 
والأفلاء والألتواح والأرهبيات الرقة وصوتية اقدرطة الكاببية:والضيتانيق 
الكيربائية والكييللات وأهبدة الحركة وفراظيع ميتاة التعداقق وحاكط 
اليبيوت المتنقلة 
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التخصص 4 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 





(صورة 17 ) النوع الثالث من البلاستيك والقايل للتدوير ومنتجات التدوير 


جدول ( 5) يوضح النوع الرابع من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات التدوير 


الرمز 42 
8 
2 ل 
عمما 
البيان | متعدد الإيثيلين المنخفض الكثافة : يستعمل على الأغلب 4# تطبيقات الأفلام: نظراً 
لشدته ومرونته وشفافيته النسبية» وهذه تجعل منه دشت للاستعمال 2 حافة 
التطبيقات والتي تتطلب الإحكام الحراري. كما يستعمل أيضا 4# تصنيع بعض 
الأغطية المرنة والقواريرء بالإضافة إلى استخدامه 4 تطبيقات الأسلاك والكيبلات. 
الخواص | سهولة المعالجة والقوة والشدة والمرونة وسهولة الإحكام و منع الرطوبة 
مصدرال منتج التنظيف الجاف وأكياس الخبز والمجمدات والقوارير والزجاجات المنضغطة مثل العسل 
المنتجات | مظاريف الشحن بطانات حاويات المخلفات وآجر الأرضيات والآثاث والأفلام والألواح 
المدورة | ومزيج من الصناديق والتكسية بالألواح وسلات المخلفات 
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التخصص 4 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


ىه 


ذم 


عغطرا ا 





(صورة 1 ) النوع الرايبع من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات التدوير 





ٍ 
الرمز لم 
6ك 

مم 


متعدد البروبيلين : قوي ولديه درجة انصهار عالية» ليلائم المشروبات الساخنة. يستعمل 


البيان ء ع 

القدليت القاسى واقرن تلاتياف ولأجواء'التشبكضين النكربيرة بلشعات السياراك 

القوة و الشدة ومقاومة الحرارة والحيميائيات والشحوم والزيوت والاستعماللات المتعددة 
الخواص 


ومنع الرطوبة. 

مصدرالمنتج | علب الزيادي والزيدة وقوارير الدواء 
المنتجات | أغطية بطاريات السيارات وأنوار الإشارات وكيبلات البطاريات والمكانس والفرش 
المدورة | والصناديق والمنصّات النقالة والتغطية بالألواح والصواني. 
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التخصص 4 حما الوحدة الأولى 
تقنية البيئة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 





(صورة © النوع الخامس من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات التدوير 


جدول ( / ) يوضح النوع السادس من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات التدوير 


٠2 
ا‎ 
ل‎ 2 
الرمر هم‎ 
البيان بوليستايرينات : عبارة عن بالاستيك متعدد الاستعمالات والذي يمكن أن يكون صليا‎ 
أو هركا الاسضبيالات العافة زوهان شان وهش الديه درجة الصههار متكفطية تهييا‎ 
الخواص الاستعمالات المتعددة والعزل و الوضوح و سهولة التشنحيل‎ 
مصدرا منتج الأقراص المدمجة وتطبيقات تقديم الأطعمة ووكراتين البيض و الكاسات و الصحون‎ 
والسكاكين‎ 
الملدورة |المكتب والمساطر و إطارات لوحات الأرقام و العبوة والألواح الرغوية و الكاسات‎ 








 ةال-‎ 
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ذعك 


(صورة اس م6 النوع السادس من البلاستيك والقايل للتدوير ومنتجات التدوير 


٠2 
ع‎ 
ل‎ 2 . 
الرمر مع 1ه‎ 
البيان | أخرى : يشير استعمال هذا الرمز على أن العبوة موضع البحث مصنوعة من رَاتِيْتَح:‎ 
يشلاق كات المنك اشاح بو فتسضيل .ف الكركاإت السدوىة الطيقات.:‎ 
الخغواص | يعتمد على الرَّاتِيْتَحِ أو مركبات الرَاتِيْتَجات‎ 
مصدرائنتج | قوارير مياه ثلاثة وخمسة جوالين قابلة للاستعمال ثانية و بعض عصائر الحمضيات‎ 
وقوارير صلصة الطماطم "الكتشب‎ 
المدورة‎ 
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(صورة 11 ) النوع السابع من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات التدوير 





© إعادة تصنيع مخلفات الأفمشة : 

يتم تجميع مخلفات الأقمشة من مصادرها مثل مصانع الملابس والخياطين ومخلفات 

المخازن والقمامة وغيرها » وحيث إن مصادر المخلفات أغلبها من قصاصات قطنية » فإن 

النطاة ضوح كمنيرة هذا يفي لمكن هاده النسكد افيا كلسي مره اشر ١‏ 

وهناك عدة استعمالات لمخلفات الأقمشة . 

© - المخلفات البيضاء (درجة أولى - إكسترا) وتحتوي على قطع كبيرة من الأقمشة » 
وقباع إلى تجار الموبيليا والكراتب حيث يتم غسلها واستخدامها ب حشو المراكب 
والنكنب . 
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- المخلفات الملونة : يتم غسلها جيداً و استخدامها ب حشو الكراسي والكنب . 

0 - يمكن إعادة تصنيع المخلفات : حيث يتم تحويل القماش إلى أليافه الأصلية » وذلك 
بامشكر ادها نكرياك بخاص تحتو رعاى ]در خزية نقهة علي اسطوانة ذوارة ‏ وفحصل 
نذتك على آلياق قصيرة تباع الصاخم الآكات والمراي لاتحدامها ه احضو »بواكانا 
تنس النذافات بالصووا الكاوية :قبل بيعها هوفستهدم ذا إنكا ضوظ الطيخ وخوظ 
الفظيف وغيرها . كبا نذا صو 1 7 





صورة ( /اى ) توضح منتجات نسيجية من إعادة تدوير القماش 


: إعادة تصنيع مخلفات العظام‎ )١ 
تختلف قيمة المخلفات من العظام بحسب المصدر والنوعية » فالعظام التي تجمع من‎ 
مخلفات المنازل تحتوي على نسبة رطوبة أقل ولكنها تحتوي على شوائب مختلفة تقلل من‎ 
قيمتها » 4 حين أن العظام التي تسوق من الجزارين ومصانع تجهيز اللحوم والسجق تعتبر‎ 
خالية من الشوائب ولكنها تحتوي على نسبة رطوبة مرتفعة تقلل من قيمتها » وتجرى‎ 
على العظام مراحل تجهيز مختلفة لإنتاج مادة الغراء » واستخراج الدهون والفوسفات‎ 
. الحيواني‎ 
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بس 
وتشمل مراحل التصنيع لإنتاج الغراء والدهون والفوسفات الحيواني الخطوات التالية : 

3ك افشبيل:الغلتات العظمية يدا لأزال الشوافب العالقة رينا:. 

9 #كيبن المكاء :وادق فيد وفرع وائخل خرزان: 

؟- بعد ذلك يمرر بخار الماء داخل الخزان لفصل الدهون التي تقدر بنسبة 7/9٠١‏ وتباع 
لمصائع الصابون . 

4- تجمع العظام بعد فصل الدهون داخل مبخر أسطواني لإنتاج غراء مركز , وذلك ذ 
حدود 5,5" من إجمالي وزن العظام . 

8 .يكم إشوان الخراع اللوركر عن ماحل قترين. + الول ل حبيسات از الواج من الخراء 
يمكن تسويقه للتجار والمتعهدين . 

كن [بود ا بيعحراجالدهوة والعراء تمرك يفن الثاذه المتيعية راجن شيف وحن لانقات 
مادة الفوسفات الأبيض الذي يسوق كعلف للدواجن » وذلك 2# حدود 27/600 من 
إجمالي وزن العظام . 
ولق كآكر شوق العظام كثيرا مزع جراءاسقراد القتراه السناعى د الوفت لجال : 

وهنالك بعض الصناعات الحرفية التي تعتمد على العظام وقرون الحيوانات لعمل بعض 

العف 


نتحويل المخلفات إلى محسنات للترية : 00171051 
تعتبر مخلفات معظم المدن العربية صالحة للتحويل إلى محسنات للتربة لاحتواتها على نسبة 
عالية من المواد العضوية القابلة للتحلل مثل بقايا الأطعمة ومخلفات الحدائق والمزارع » 
وأسواق الخضار والفاكهة والتي يمكن تحويلها إلى محسنات تربة 001120511118 ولكن 
هناك عدد من العوامل لابد من توفرها لنجاح ذلك وهي : 

. مطابقة مواصفات المنتج للمواصفات العالمية لمحسنات التربة‎ .١ 

؟. ملاءمة المخلفات حيث تكون مواد عضوية أو تحتوي على نسبة عالية من المواد 

الفظنووة لذ يحي كرد التكلقا كوا كفلؤسن نوات العو , 
". أن يتم تسويق المنتج النهائي وأن يغطي تكاليف الإنتاج . 
الهدف من صناعة محسنات التربة : 
إن البدف من صناعة محسنات التربة هو تحويل قسم كبير من المخلفات الصلبة إلى منتج 
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نهائى يمكن الاستفادة منه وكذلك تقليل كمية المخلفات التي يتم نقلها إلى مدافن المخلفات 
وإطالة عمر مدفن المخلفات . 


مميزات محسنات التربة : 
محسنات التربة هي مادة عضوية ناتجة من تحلل بقايا المواد الغذائية سواء كانت حيوانية أو 
نباتية أو من مخلفات الحدائق أو من مخلفات المزارع أو أسواق الخضار والفواكه وتعطي 
التربة خصائص معينة عند إضافتها إليها ومن ذلك : 
.١‏ زيادة القدرة على امتصاص ضوء الشمس نتيجة للون البني لها . 
". تفتت التربة وتزيد من تهويتها . 
". زيادة قدرة التربة على الاحتفاظ يالماء . 
؛. تحسن من خواص التربة الطينية أو الرملية . 
4. تحتوي على العناصر الدقيقة التي يحتاجها النبات 6162061115 11866 
وعموماً يتوقف مدى ملاءمة المخلفات الصلبة للتحول إلى محسنات تربة على ما تحتويه من 


العوامل التي تساعد على عملية التحلل : 

: الرطوية‎ -١ 

انقوضية لوطوية سو اهن القرامل فاج زه تكولا لرواكى كول ادل معستانت الترية: 
:إن بكانت نسية الوطوية كفن :3( فإ سرعة القعال سحن + 
3 اتخفييه إن الف قشف ضيزية انفلك 
© وإذا زادت نسبة الرطوية عن 2550 فإن الماء يبدا 4 ملء الفراغات ويطرد 
الأوكيجين زه خررى ل امون سرع تفدرججات الجترازة وبالكان العا 
الرواكم المكريي. 
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؟"- التهوية : 


تحتاج المخلفات عند عملية التحلل الأولى إلى الأوكسجين بدرجة عالية ولكن تبدأ الحاجة إلى 
الأوكسجين تقل مع قرب انتهاء عملية التحلل وتوجد علاقة مهمة بين الرطوبة والتهوية فكلما 
زادت نسية الرطوية زادت الحاجة إلى التهوية . 
الجوانب الصحية : 

يتم تحويل المخلفات إلى محسنات تربة 4 درجة حرارة متوسطة ما بين /7- ٠١‏ متوية فعند هذه 
الدوجاف كرواد سرعة التحال يشكل كييرولاً يكن التحكم ذلك .كما يؤدى وجود 
الأوكسجين إلى نشاط الميكروبات التي تقوم بعملية التحلل مما ينتج عنه زيادة الرطوبة 
وكذلك الحرارة وك الحقيقة إن ارتفاع درجة الحرارة # المرحلة الثانية تعتبر ضرورية وذلك 
لقؤل اليكروياك المرظنة وكذلك يون العمشراف واليرقاث ويذوو التمكبانشن الشنارة وذلك 
بشرط أن تتعرض جميع المخلفات لدرجة حرارة أعلى من ٠١‏ درجة مئوية لمدة لاتقل عن 1 
ساعات. كما 4 صورة ( 18 ) 





صورة ( /1 ) توضح تعرض جميع المخلفات لدرجة حرارة أعلى من ٠‏ درجة مئوية 
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سىس 
دورالكائنات الحية في عملية التحول إلى محسنات ترية : 
هناك مجموعتان أساسيتان من الكائنات الحية التي تساعد على تحلل المخلفات وهي : 
أ - جراثيم هوائية 461701012 وهي تقوم بتحليل المخلفات 4 وجود الأوكسجين . 
ب- جرائيم لا هوائية 4112610016 وهي تقوم بتحليل المخلفات 4# غياب الأوكسجين . 


طرق تصنيع المخلفات إلى محسنات للتربة : 
يُعاد تدوير هذه المخلفات 9 وحدات تصنيع السماد العضوي لإنتاج مواد ذات قيمة سمادية عالية؛ 
ويتم ذلك بعدة طرق: 
.١‏ المعالجة بالتخمر الهواني ( طريقة الكمر ) 1/0©1/121101ع! 361/016: 
تعتمد هذه الطريقة على عوامل كثيرة» منها: الرطوبة» ونسبة الكربون إلى النيتروجين؛ 
وطريقة تكسير المخلفات» ومنها أساليب كثيرة مثل الكمر بتيارات البواء الطبيعي 
2051119 2355(6 » وطريقة الكمر بالبواء القصري 26131101١‏ 201060 »: 
وطريقة الكمر الطبيعي 001720511170 03110131!]. كما # صورة (59 ) ٠‏ 





صورة ( 14 ) توضح طريقة المعالجة بالتخمر البوائي (طريقة الكمر ) 
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تقنية البينة إدارة المخلفات سر 1_1 
040406000606000 

". عملية التخمر اللاهوائي (البيوجاز) 110610121101١‏ 212361/0116: 

وتتميز هذه الطريقة بإنتاج غاز البيوجاز (الغاز الحيوي) 2# أثناء عملية التحلل اللاهوائي: 

بالإضافة إلى الماء الناتج. ولقد تطورت وحدات البيوجاز 2# العشرين سنة الماضية بدرجة 

كبيرة؛ فوصل عدد وحداتها 4 الصين إلى 7 ملايين وحدة» وك البند ١٠١‏ ألف وحدةء و3 

كوريا الجنوبية 5١‏ ألف وحدة؛ وتعتبر تكنولوجيا البيوجاز من التكنولوجيات الاقتصادية؛ 

هذا فضلاً عن الآثار البيئية الإيجابية؛ حيث تتم إبادة قدر كبير من الطفيليات والميكروبات 

المرضية 4 أثناء عملية التخمر اللاهوائي. كما 4 صورة ( 17١‏ ) 
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صورة ( 07 ) توضح وحدة البيوجاز لإجراء عملية التخمر اللاهوائي 


". عملية التخمر بالديدان 601005110 01ااع/ا : 
# هذه الطريقة تقوم الديدان بدور هام ب تحويل المخلفات العضوية إلى سماد عضوي 
بجودة عالية تحت ظروف ملاءمة من الرطوية والحرارة والتهوية» ووجد أن سماد الديدان ذو 
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ب 
كفاءة عالية وخال من بذور الحشائش» ومفكك وخفيف الوزن» ويمكن استخدامه كتربة 
منتاسة يك ا لشاكل» كي أن تحولية ذاذيا قوونناوةاللمرقة وافتسادية وفتوؤستياكه اتناف 

خامساً : استخلاص الطاقة من المخلفات الصلبة : 
التحويل الحراري : 
عملية يتم فيها إحراق المخلفات الصلبة © محارق خاصة لتحويلها إلى منتجات غازية وسائلة 
وصلبة مع إنتاج طاقة حرارية . 
ويخفض الحرق حجم المخلفات الصلبة القابلة للاشتعال بمقدار 0/- 250 من وزن المخلفات . 
وتصنف محارق المخلفات الصلبة إلى نوعبن حسب طبيعة المخلفات : 
أ- محارق تعمل على حرق المخلفات الصلبة بعد فصل جزئي لبعض المكونات الكبيرة 
وَغيْر القائلة تلاشهالن: 
ب- محارق تعمل على حرق المكونات العضوية للمخلفات بعد تقطيعها إلى قطع صغيرة أو 
تشكيلها على هيئة كريات أو مكعبات . 
وتصنف عمليات التحويل الحراري حسب كمية الأوكسجين المستخدمة في الحرق إلى : 
.١‏ حرق بوجود كمية أوكسجين كافية لآكسدة المواد بشكل كامل وهو ما يسمى بالحرق 
2.20 
؟. حرق بدون وجود أوكسجين وهو ما يطلق عليه الانحلال الحراري 237750177515 أو التقطير 
الإتلا . 
؟. حرق المخلفات بوجود أوكس جين أقل من اللازم نظرياً وهو ما يسمى بالتغويز 
2.2.220 
وفيما يلي شرح لهذه العمليات : 
أ-الحرق : 
يتطلب الاحتراق الحامل لمكونات المخلفات الصلبة خلط المخلفات بشكل جيد ودرجة حرارة 
كافية لإتمام أكسدة المكونات وذلك يتظلب بدوره ضخ كمية هواء أكب رمن تلك اللازمة نظرياً 
لحترا الكايل :كها أن تذؤجةه كرا رة التمكزاق ميس ند تاهيه الشككم .ف اناك الروافة 
ويعضل الغازات الملوفة : فانبعات الرواكح يقل عندما فكون درجة الحرارة أكبرمن +01 درجة 
كوي وك اتقايل لفاك النازات الشدينة الكمدورة على الفعة العامة مدل الا بوكخسينات 
والقووو] ناك لواف لحشكووة" الفاح عدوي كز و و ركف لجرا ردن ف درة ماري 
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تقنية البيئنة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 
وينتج من عملية الحرق هذه طاقة حرارية 4 غازات الاحتراق يمكن استردادها عن طريق 


ملامسة الغازات لشبكة أنابيب تحتوي على الماء مما يعمل على تسخين الماء الذي يمكن استعماله 
للتدقفة + أو عن طريق تسهين ماءة خلايات يواسظة غاز الاتستراق الشناحن لإنشاع يحاوماء 
يكن اسعكذامة للتركة أو نإنتاع الطاحةه الكيريائية أو الاين هع 
ب -- الا نحلال الحراري (التقطبر الإتلافي ) : 
الأمجلال: التعراوق تكو همان بجرى حزق التتجدوكى الفضوق المكافانه الشماية ينعنو هو البواد 
باستخدام مصدر حراري خارجي فتفصل هذه المكونات العضوية بواسطة مجموعة من عمليات 
التكسير الحرارية والتفاعلات التكثيفية إلى غازات وسوائل ومواد صلبة . إلا أن هذه الطريقة لم 
قلق تجاه كيرا 4 فالغ المتفلقاك الطنلية بيت التكانيف الجالية المقاقة راكنا ممضددر 
حراري خارجي لإتمام عملية التكسير الحراري . 
ج- التغوير: 
التغويز هي عملية حرق جزئي للمحتوى العضوي للمخلفات بعد تقطيعها وتشكيلها على هيئّة 
محعبات أو كرات بوجود كمية من البواء أقل من تلك اللازمة للاحتراق الكامل وذلك لإنتاج 
غاز قابل للاحتراق غني بأول أوكسيد الكربون والبيدروجين وبعض البيدروكربونات المشبعة مثل 
الميثان . ومن الممكن الاستفادة من هذه الغازات كوفود لإدارة المحركات والتوربينات . 
المشاكل الناجمة من عمليات التحويل الحراري : 
تنتج عن عمليات التحويل ا لحراري عدد من المشاكل من أهمها : 
- تلوث البواء بالغازات والمعادن الناجمة عن الاحتراق ومن أهمها ثاني أوكسيد النيتروجين و ثاني 
أوكسيد الكبريت و أول أوكسيد الكربون و الكادميوم و الزنك و الزئبق و الدايوكسين » 
والفيوران . ويتطلب التحكم بهذه الانبعاثات أجهزة تنقية وإزالة ذات تكلفة عالية قفد تكون 
باون لتك ةلدا ف تسيا" : 


د (التكلفات الضلبة وتسمق الرمان” عرسي وا لظ ا دوو كراد الحطلية الناتحة نين اتكيندة إؤانة القاذات 
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ت-20 موفقع محارق المخلفات يجب أن يكون بعيدا عن المناطق السكنية مع توفير مناطق عزل حول 


والتى تحتوي على أملاح معدنية ومواد عضوية ومعادن ثقيلة . تتنطلب هذه المخلفات معالجة خاصة 
لنتمكن من التخلص منها بدون إحداث ضرر بيثي . 


هذه المحارق . 
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التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تفنية البيئة إدارة المخلفات 0 
امتحان ذاتي : 
س١/‏ اذكر فوائد تدوير المخلفات الصلبة » وماهي أهم المواد التي يمكن استخلاصها من المخلفات 
وإظلدة معدا مياه 
س"/ اذكر أهم طرق استخلاص المواد الخام من المخلفات الصلبة 
س"”/ اذكر أهم مميزات محسنات التربة 
بذكن كدان اننفرتفى العلا كموق العادا بس المنان: 
إجابة الامتحان الذاتي : 
جا : فوائد تدوير المخلفات الصلبة هي : 
1- تقليل كمية المخلفات . 
ب- تعد مصدر رزق لبعض الفئّات القادرة على التعامل مع هذه المخلفات والاستفادة من بعض 
مخوناتيا. 
يك . االنحافطة علق الموارىالليسية : 
وك “ظائه هين واف اقلق مونم كرس ميلياك انتفل واتعشامرى :يتن اماف 
أهم المواد التي يمكن استخلاصها من المخلفات الصلبة وإعادة استخدامها هي : 
الورق والمعادن والزجاج والبلاستيك و الخشب و النسيج . 


ج"؟ : أهم طرق استخلاص المواد الخام من المخلفات الصلبة : 
أ - الفصل 4# المصدر : وك هذه الطريقة يتم فصل المخلفات 4 مناطق إنتاجها مثل فصل الزجاج 
والحديد والورق . 
ب - الفصل المركزي : حيث يتم فصل وفرز مكونات المخلفات # المدفن العمومي أو المحطات 
الانتقالية وتتم هذه العملية باحدى طريقتين : 
* فرز يدوي : حيث يقوم العمال بفرز مكونات المخلفات الصلبة يدوياً كل نوع من 
مكونات المخلفات على حدة » ثم تجمع المواد التي تم فرزها 4 حاويات تنقل بعد ذلك 
الزأفانكن اجانحة 
» فرز آلي : وتتم هذه العملية ب مصانع تنشأ خصيصاً لبذا الفرض ويتكون المصنع 
من عدد من الوحدات أهمها : 
1- أقماع استقبال المخلفات . 


-1١١4- 
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تقنية البيئة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 
ب سيور نأقلة للمخلفات : 
ت- أجهزة مغناطيس لسحب المخلفات الحديدية والمعدنية الأخرى . 
يث- أجهزة نفخ البواء لفصل الورق والأنسجة . 


ج"؟: أهم مميزات محسن التربة هي : 
"'- زيادة قدرة التربة على امتصاص ضوء الشمس نتيجة للون البني لبا . 
7- تفتت التربة وتزيد من تهويتها . 

1- زيادة قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء . 

. تحسن من خواص التربة الطينية أو الرملية‎ -٠ 

. تحتوي على العناصر الدقيقة التي يحتاجها النبات‎ -١ 


بخ 3 #طلرق اششعلاضن الكل اقاون الكادات ف 
التعروا انس فاش عي نيت هنا بحرا «الكرمات العواية :2 بيج زمقكا هو لخدو ريا ان 
وجاك ه] زد وشائلة وضللءة مركا طافة جرازية ضف تحارق الات العيلية إن 
نوعين حسب طبيعة المخلفات » وتصنف عمليات التحويل الحراري حسب كمية الأوكسجين 
المستخدمة 4 الحرق الآلي إلى : 

-١‏ حرق بوجود كمية أوكسجين كافية لأكسدة المواد بشكل كامل وهو ما 
يسمى بالحرق . 

؟- حرق بدون وجود أوكسجين وهو ما يطلق عليه الانحلال الحراري أو التقطير 
الاتلا . 

"- حرق المخلفات بوجود أوكسجين أقل من اللازم نظرياً وهو ما يسمى بالتغويز. 
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تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


بس 
الفصل الخامس : آثارالمخلفات الصلبة على الإنسان والبيئة : 
مقدمة : 
لقد أصبح من المعروف والمؤكد علمياً دون أي شك أن المخلفات الصلبة تحتوي على الجراثيم 
الممرضة من مختلف الأنواع . كما أنها تشكل بيئة صالحة لتوالد الكثير من الحشرات 
والقوارض النأقلة للأمراض . 
أولاً : أثر المخلفات الصلبة على الإنسان والبيئة والأمراض التي تسببها : 
لفد تكد علنيا دون آي شك أن المخلفات الضلبة المنزلية تحتوي على الجرائيه المترضة من 
مطتلة الاحواة + :رفن افحته ساليل والمسوشن العويدة الفوعة التفالية الحيوية للجرانيم 
المرهن ‏ ة الخلفاك فالعحوية القرا كم نييية للنذيات الفوهنة المقاندية لأن يلعب ذورا هنافا :ى 
نقل وتوسيع نشر أمراض معدية وخصوصاً 2# المناطق الحارة (الاستوائية وما شابهها) 
مشحكن الخلفاف النزلكة والكليشية شورق فاك التفليكف الحمحة عن القاطة العكن: 
والمناطق الزراعية والتي تربى فيها الحيوانات الأهلية أخطاراً مؤكدة على الصحة البيئية 
الاتسافة و انع نيوا كان الك هن كدري لتقل اتنا دو لت رانور لبرضكة أو بتهنها عن 
طريق الحيوانات . 


أضرار إحراق المخلفات بالعراء : 

إن التخلص من المخلفات بشكل غير سليم مثل حرق المخلفات # العراء يسبب أضراراً بيئية 
وميضة بجي "مان يه تلوك البركة والدحان والنسين يه هراك التسياسية والروو لدف السيكان 
القريبين من المدفن » وحيث إن الحرق يتم بطريقة بدائية فإن أجزاء كبيرة من المخلفات لا 
ترق ونا بد ره فعسك | بور ناشت القوانن الستدرات والسواروش سحن تنكل يعسن 
الأمواض كيبا ادقن الففاك دون إشاء الخدرق السخيحة الك فل ممع اللمياة الراشةة 
من المخلفات سوف يؤدي إلى نفاذ هذه المياه من مسامات التربة وتلويث مصادر المياه السطحية 
والموفةاء وكدتك فإ النازات القامية إذا لح مسوم خلال شبك نمه بطريقة ليم 
فإنها قد تؤدي إلى مخاطر جمة منها تسرب الغازات وتلويث البيئة والضرر بالصحة العامة أو 
انفجار هذه الغازات مما يؤدي إلى كارثة # المدفن والمناطق المجاورة له » وهذا يدعو إلى 
التأكيد على ضرورة استخدام سبل علمية مدروسة بعناية ملاءمة لظروف وأحوال كل منطقة 
عند التخلص من المخلفات . 


التخصص 9 حما الوحدة الأولى 

تفنية البيئة إدارة المخلفات 0 
أضرارالمخلفات الصلبة على الإنسان والبينة فيمايلي : 

3 |اقتنار الزوائ الكريية: 

“ؤوانن:الذراي و لضيو صوو والحضراك لكر 

لل “نوا لم القواوضن:. 

غ- انتشار الحيوانات الضالة كالكلاب والقرود وما تسببه من أمراض معدية . 

ه- تصاعد الغيار. 

الل رس ان ادو قو اس 

. نشوب الحرائق وما ينتج عنها من دخان وغازات منفرة‎ -'٠ 

اتقنوية القيم الكمالية للقدت» 


2 
- 9 


ثانيا : أثر مخلفات الرعاية الصحية على الإنسان والبيئة : 
تتسبب مخلفات الرعاية الصحية ب إصابة بعض المرضى #ش منشآت الرعاية الصحية بالعدوى 
الثانوية والتي يطلق عليها العدوى داخل الأقسام الطبية ويعزى سبب العديدمن الإصايات بهذه 
العدوى إلى عدم مراعاة قواعد الصحة العامة والنظافة الشخصية سواء من قبل الفريق الطبي أو 
الزهن انسشنهة او الزاخرين .وض يكين متعلفاث الرساتالضحية مكيدرا الأمنانة بالعدوق 
للمرضى والفريق الطبي » وعمال النظافة » والمواطنين إذا لم يتم تداولها والتخلص منها بالآسلوب 
السليم . 

المخاطر الكامنة لمخلفات الرعاية الصحية بالمنشآت الصحية : 
تتمثل هذه المخاطر فيمايلي : 
-١‏ نقل العدوى من غير قصد أو تعمد من مخلفات الرعاية الصحية وذلك من خلال الآتي : 
.الأ هناب ا لأدوات الحناد عكر ككبوفوة اصن ويفا معاكيرا انقل يفقن الأكراضن 
الخطيرة مثل مرض نقص ال مناعة المكتسبة (الإيدز) ومرض الالتهاب الكبدي (ب) . 

ب- التعرض للمخلفات المعدية وبقايا الآنسجة البشرية » والطرق المتوقعة للعدوى هي 
ملامسة الدم الملوث » استنشاق البواء الملوث بالجراثيم وتلامس الجلد مع المخلفات 
الملوثة بالجراثيم . 
العدوى المنقولة بواسطة البواء » والطرق المتوقعة للعدوى هي انتشار الجراثيم من 
المخلفات إلى البواء الخارجي وبالتالي نقلها إلى المرضى والعاملين بالمستشفى والزوار . 
؟- مخنلفات المواد الكيميائية والأدوية قد تكون سامة وقابلة للاشتعال . 


١ 
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بسر 
*- مخلفات المواد المشعة تشكل خطورة صحية كبيرة حيث إنها تسبب الإصابة بالسرطان . 
4- عند خلط مخلفات الرعاية الصحية الخطرة بدون معالجة مع المخلفات المنزلية ب مدافن 
االخلفاخ ضاق ذلك كمرطن المنامليى حك المتذافن إلى الأحسادةتالعتسعد مرة الآمنراضن القطيرة 
كما أن الحشرات والطيور قد تنقل هذه الجراثيم الممرضة من المدغن إلى المدينة . 
ه- عند دفن مخلفات الرعاية الصحية # مدفن المخلفات المنزلية دون معالجة فإن الجراثيم 
الممرضة تنقل مع المياه الراشحة إلى المياه السطحية والجوفية مما يشكل أضراراً صحية 
كبيرة على سكان المدن . 


ثالثاً : أثرالمخلفات الصناعية على الإنسان والبيئة : 
تتسبب المخلفات الصناعية 4 العديد من الأضرار على الإنسان والبيئة تتمثل فيمايلي : 

. تلوث البواء والترية والماء بما ينتج عن الصناعة من مخلفات‎ .١ 
. التسبب 4 بعض الأمراض مثل أمراض الجهاز التنفسي والربو والحساسية‎ ." 
لاتقتصر مخاطر المخلفات الصناعية على المتعاملين معها فقط بل إن مخاطرها تمتد لباقي‎ .* 
أفراد المجتمع الذين يتعرضون لمكوناتها بشكل أو بآخر . فالخطر الحقيقي 4# الآثار طويلة‎ 
الأجل التي قد تصيب الإنسان والبيئة من جراء ملايين الأطنان من المخلفات الخطرة المنتشرة على‎ 
وجه الآأرض سواء المطروحة 4 حفر أو المفرغة 4# مجاري السيول أو المتروكة 4# الحقول أو‎ 
المهملة 4 مخازن أو الملقاة 4 البحار أو المدفونة 4 باطن الأرض أو التي تحرق بلا تدابير وقائية‎ 
ا‎ 

٠.5‏ إن أغلب المخلفات الصناعية هي من المخلفات الكيميائية » وكثير من هذه المواد ذات طابع 

سام . 

4. إن جوهر مشكة المخلفات الصناعية الصلبة يدور 4 أغلب الأحيان حول الإهمال # معالجة 
المنتجات الضارة المشتقة من الإنتاج الصناعي وعدم العناية بكيفية التخلص منها . 

1 هناك الكثي رمن الأضرار الضحية التي تسببها المخلفات الصناعية الخطرة » فالمواد 
الكيميائية التي تصنفها وكالة حماية البيئة الأمريكية أنها ضارة كا معادن الثقيلة (الزرنيخ 
والحكادميوم) وبعض المركبات العضوية (التولوين ورابع كلوريد الكربون) تعتبر مواد 
مسرطنة . والبعض الآخر كالزتبق والنحاس والرصاص يميل إلى الإصابة بأضرار 4 الدماغ 
والعظاة: 
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امتحان ذاتى : 
513 كن وا ختصنان )كان اللتفإفافه السيلدة عد ليان والسقة 


س”/ اذكر باختصار أهم المخاطر الكامنة لمخلفات الرعاية الصحية الأولية 


س؟/ تتسبب المخلفات الصناعية الخطرة 4# العديد من الأضرار على الإنسان والبيئة . اذكر أهم 
هذه الأضرار 
جا : يمكن إجمالي أضرار المخلفات الصلبة على الإنسان والبيئة فمايلي : 
-١‏ انتشار الروائح الكريهة . 
27 والة الذيافه والهنواهعيزه التمفترات التحرى: 
9ك كوالن القو رسن 
غ- انتشار الحيوانات الضالة كالكلاب والقرود وما تسببه من أمراض معدية . 
6- تصاعد الغبار. 
كد “ولوف الياة الحوفية والشظكحية. 
1- نشوب الحرائق وما ينتج عنها من دخان وغازات منفرة . 
/- تشويه القيم الجمالية للمدن . 
ج ؟: تتمثل هذه المخاطر فيمايلي : 
-١‏ نقل العدوى بالأمراض مثل الالتهاب الكبدي (ب) ومرض نقص المناعة المكتسبة 
(الإيدز) نتيجة الإصابة بالآدوات الحادة التي قد تحوي مسببات هذه الآمراض . 
تأ اكفاك الكو ان الحكوميا كن والأدودة قا فكون بؤافة زقايلة تاذكنتها ل 
*"- محلفات المواد المشعة تشكل خطورة صحية كبيرة حيث إنها تسبب الإصابة بالسرطان 


غ- عند خلط مخلفات الرعاية الصحية الخطرة بدون معالجة مع المخلفات المنزلية 4 مدافن 
المخلفات بدون معالجة مسبقة فإن ذلك يعرض العاملين ث المداغن إلى الإصابة بالعديد من 
الأمراض الخطيرة» كما إن الحشرات والطيور قد تتقل هذه الجراثيم الممرضة من المدفن 
إلى المدينة » كما إن الجراثيم الممرضة قد تنتقل مع المياه الراشحة 4 المدفن إلى المياه 
الجوفية وتلوثها . 
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المخلفات الصلبة 


ىر 


تقنية البينة إدارة المخلفات 


ج" : أهم الأضرار التي تسببها المخلفات الصناعية على الإنسان والبيئة هي :- 

. تلوث البواء والتربة والماء بما ينتج عن الصناعة من مخلفات‎ -١ 

2-7 التسبب 4# بعض الآمراض مثل أمراض الجهاز التنفسي والربو والحساسية . 

وعد “لاتشصين مكاظر المتحلهات السداعية سملن ا معنا لين عدي ققيطة ين مامكا مايه تكن 
لباقي آفراد المجتمع الذين يتعرضون لمكوناتها بشكل أو بآخر . 

غ- هناك العديد من المخلفات الصناعية الخطرة والتي تحتوي على المعادن الثقيلة 
كالزرنيخ والكادميوم وتعتبر مواد مسرطنة . والبعض الآخر كالزئبق والنحاس 
والرصاص يميل إلى الإصابة بأضرار # الدماغ والعظام . 


الفصل السادس : 
إدارة المخلفات الخطرة 


1١١85 - 


التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


مقدمة : 


لقد أدى نمو الاقتصاد العالمي 4# الزراعة والصناعة إلى ارتفاع مذهل 4 عدد المواد الكيميائية 
«التفات الهاينريدرك:اونة الاسراق ملاييق ازا المكيميا نيه »ريسل الشوق التخارف مشويا" 
عو “عنام ل بعس وده مكيم اختس ععينة تجعيل ماك أمجف الداون ويف لستافة و توراه 
ومعالجة الأمراض . 
وتحقق لواف اللكيبيافية قواقن: لا تخد اللشرية 3 امعال اترهانة"الحصحية وإقاع: الفداء 
واعتاهب ا تحزناعية تع رإله أن برقا كفل كلت تنعرك: هن بهاذو الاريك الاك الحكيوياقية الوادضة نف 
جوفنانم 7 فتري "انهو اميا "1ن كسامو وض سكاة ا فها يفل الشمزاف عو لةنا مكل صلى نك النسو اذنة 
الكينياف الى الوق الدالعر سنوي “جه معرات الحربو نت اقدوها نسي من ابراه خطير: 
وكوارث بيئية تؤثر على الإنسان والنبات والحيوان . 
إن نوع وسمية المخلفات تعتمد بدرجة كبيرة على التقدم الصناعي والحضاري للمجتمع » إذ تنتج 
الدول المتطورة كميات كبيرة من المخلفات الخطرة و السامة نتيجة تقدم الإنتاج الصناعي 
واستهلاك الموارد » وتعتبر هذه المخلفات خطرة جدا على عناصر البيئة نظرا ء لأن معظمها بطيء 
المتكك وقابل للتراكي والتزا ين بف الأنسعه الجية وق السلضسلة العذاكية للإنسان مكل المعاون الثقيلة 
والمبيدات » ويمكن القول أنه لا يوجد بلد واحد على هذه الآرض وخاصة الصناعية منها بمنأى عن 
مط اتشيتكة العالية بجو نكلو لمتدوة | اقتاعن وق هد السلفات قر إذ.:القتك اليف الباشرة وقور 
لباو للتحتدن »...كما قمفاع إن مرافتة كاله مو كيه التولية والتخرين والنطن لاسن 
لهاك ترق ووه 61 اتك وام انحل داليم بسنافة لنيكة والزاره التسفية 
يقدن حجم المحلفات الحظرة بتحو (9؟) مليون ظَن غام 270/١11494‏ اه (9+02): مرتفعا من 
(91) مليون طن عاء 490/1415اه (1595): وَيكم خاليا الاسفاذة الجزكية من هذه المخلفات من 
خاذل مشاعة إهاذة حذوور الخلفنات العداتية والووفية: إلا أ ناطاعة هد الضعاع لا تزا قي جه 
المخلفات» لوجود بعض العقبات» من بينها ارتفاع تكلفة التجميع والفرزء حيث إنفرز المخلفات لا يتم 
عقن اللصيون اها مستادن اغا نات لحار ومسكن ]| العاف احكيم تنه ا يجيه الفكبيرى 7 
يليه مبتاقة :كتكرين النقط (4)77 كم مبكاعة المعادق (4)/2 والسنداعات الأتخرى تجو (712): كه 


هو موضح ب الجدول رقم ( ٠ )٠١‏ 








المصدر النسبة 
الصناعات الكيميائية 09 
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ىر 


7 
/2 


المجموع ظ 100 
دول( 14 )ممشادو التهاناف الحطدرة 


مجايل كرو الجاول 
صناعة المعادن 

















وق اتح ووينا نه كي إن تهات شمن #تتدراب: تقتايت جد في رانهن مل حدما + و إنازديا تتتلقه مين 
الخلفاك الضيتا:ة العادية ‏ نخكر ا التاقرهنا القذووة شاي عنصي لانن كو القن ع كدرل اداو 
المخلفات ‏ لا سيما الخطرة منها ‏ تواجه مشاكل 2# العديد من البلدان وتؤدي 4 غالب الأحيان إلى 
حصول كوارث وتسبب التلوث والأمراض من جراء نقل وتخزين وتداول هذه المخلفات بطرق غير 


هدف إدارة المخلفات الخطرة :. 

تهدف إدارة المخلفات الخطرة إلى مراقبة وتنظيم عمليات توليد وتخزين و استرجاع وتدوير و 
معالجة ونقل والتخلص النهائي من المخلفات الخطرة أي تطبيق مبدأ من المهد إلى اللحد ويتم ذلك 
بواسطة عمليات محددة تتمثل 4# إزالة أو خفض المخلفات ٠»‏ وإعادة استعمال أو استصلاح مادة 
المخلفات معالجة أو تحطيم المخلفات بواسطة البدم الفيزيائي أو إزالة سميتها بفعل عوامل كيميائية 
أو أي طريقة تجعل المخلفات غير ضارة بشكل دائم »؛ أو التخلص النهائي من المخلفات بطرحها إلى 
البواء أو الماء أو التربة . 


تعريف وتصنيف المخلفات الخطرة:. 

المخلفات الخطرة هي مخلفات أو مجموعة من المخلفات الناتجة من النشاطات الصناعية أو الطبية 
آأو الزراعية والتي بسبب كميتها أو تركيزها أو خصائصها الكيميائية أو الفيزيائية أو الحيوية 
تشكل مخاطر على صحة الإنسان وبيئّته خلال التداول والتخزين والنقل والمعالجة والطرح النهائي » 
و تعتبرالمخلفات خطرة حين تكون قابلة للانفجار أ والاشتعال أو الاحتراق التلقائي أو تطلق غازات 
قابلة للاشتعال عند ملامسة الماء » أو تتضمن مؤحكسدات أو بيرحسيدات عضوية؛ أو مواد سامة 
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تقنية البيئة إدارة المخلفات سور _ 
معنأو أككالة. يناو قافو على : زنك سناد الخرع يعد |القكامى نقياه أو للق كان كسان مد 
بالأسسلة اواء | وأا كي ع 0/1 
أما التعريف العالمي للمخلفات الخطرة والسامة كما في اتفاقية بازل الدولية فهوكما يلي ' 

المخلفات الخطرة :هن الكواذ أو الأشياء التن يراك التلضنمنها طبقا للأنظنة والفؤافية الوطنية 

والع و تداع طرف واننا لنب كاه ناس ول سوا رمعا قد كيك وا تسكن لمكا نيا ركد 
لوح ]لفلف نهر المزائدة ولاك معسن كر هيو :| رودو فين فيا" لدان علي السكة واشواقنة لفان ” 


كيف يتم تصنيف المخلفات بأنهار خطرة )؟ 
تعتبر المخلفات الصلبة أو السائلة أو الغازية مخلفات خطرة إذا ما اتصفت بواحدة أو أكثر من 
الصفات الخطرة الآتية: 
)١‏ الاشتعال: ويعرف بالقابلية للاشتعال أو إشعال حرائق وتتضمن: 
أ- المخلفات السائلة التي يتولد عنها أبخرة قابلة للاشتعال عند حوالي 50.0 درجة مئوية. 
ب- المخلفات الصلبة القابلة للاحتراق أثناء النقل والتي يمكن أن تتسبب أ حرائق بسبب 
الاحتكاك. 
ت- المخلفات التي ترتفع حرارتها تلقائيا تحت الظروف العادية ويممكن أن تسبب إشعال الحرائق 
ث- المخلفات التي تشتعل أو ينتج عنها أبخرة قابلة للاشتعال بكميات خطرة عند تلامسها مع 
الماء. 
أمثلة لبذه المخلفات تشملء: مخلفات المذيبات العضوية مثل الإتير الإيثيلي؛ الميثانول» الأسيتون: 
التولوين» البنزين والكيروسين. 


”) القآكل: ويعرف بالقدرة على تآكل الحديد والتسبب 4# أضرار جسيمة للأنسجة الحية عن طريق 
التفافن اللكيمياقق ودلك سيب خفانها الجايهب )ف القاهد الشديدة. 

اقلة ليذ اتدرماك عقي شقانت قزمي يدن الصيوذا الحصاوية وتكشاه] حاط انذنها من 

الكبريتيك؛: حامض النيتريك وحامض البيدروكلوريك. 
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تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


ب 
") التفاعل: ويعرف بالتفاعل العنيف مع الماء أو البواء ويتضمن المخلفات الآتية: 
أ.المخلفات غير المستقرة كيميائيا والتي تتفاعل بعنف بدون تفجير. 
ب. المخلفات القابلة للتفجير أو التي ينتج عنها تفاعل متفجر عند درجة الحرارة العادية وتحت 
ظروف الضغط العادي. 
ت. المخلفات القابلة للانفجار عند الخلط مع الماء 
ث. المخلفات التي يتولد عنها أبخرة أو غازات أو أدخنة سامة عند خلطها مع الماء وبكميات 
تهدى البح العامة واليكة. 
أمثلة لبذه المخلفات تشمل المخلفات التي تحتوي على عناصر من الأقلاء الأرضية؛ والمخلفات التي 
تحتوي على خماسي ككلوريد الفوسفور. 


)١‏ الأكسدة: وتعرف بالمخلفات التى تكون تفاعلاتها طاردة للحرارة خاصة تفاعلها مع المواد القابلة 
للاشتعال» والتي يمكن أن تسبب عن طريق إطلاق الأكسجين #ث اشتعال مواد أخرى. 
أمثلة لبذه المخلفات تشمل مخلفات حامض النيتريك؛: والمخلفات التي تحتوي على أكاسيد فوقية. 


") المهيجة: وتعرف بالمخلفات غير المؤوكسدة التي يمكن أن تسبب التهابات للجلد أو الأغشية 
المخاطية نتيجة للتعرض المباشر أو طويل المدى أو التعرض المتكرر. 

أمثلة لبذه المخلفات تشمل مخلفات الكيميائيات مثل البنزين رباعي الكلورء الآمين ثلاثي الإيثيل 

وحامض الخليك. 


") السمية: وتعرف بالمخلفات المحتوية على مكونات سامة. مثل: 
أ - المخلفات التي يمكن أن تسبب تأثيرات/ أعراض مزمنة أو مسرطنة عن طريق الاستتنشاق أو 
البلع أو النفاذ من الجلد. 
ب - المخلفات السامة التي يمكن أن تحدث إصابات بالغة أو تسبب الوفاة عن طريق البلع أو 
الأسكتف اق 21 الحكدة إلى باتمان: 
أمثلة لبذه المخلفات تشمل المخلفات التي تحتوي على السيانيد و الكروم السداسي و الزرنيخ 
والكادميوم و/ أو عناصر ثقيلة أخرى 2# صورة جزيئّات قابلة للتشتت 
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ع( الضارة: وتعرف بالمخلفات التى تحتوي على مكونات ومواد ذات خطورة محدودة على الصحة 
عند استنشاقها أو بلعها أو نفاذها من الجلد. 
اتكلة ةو اتعافات كون معلفات الزيلين»: التووةو السشون برقع التضية ومستعلناقها: 


0) الضارة للبيئة : وتعرف بالمخلفات ذات التأثيرات السامة على النظام الحيوي» والتي يمكن أن 
يكون لبا تأثيرات بيئية تراكمية أو سامة» فورية أو آجلة على قطاع واحد أو عدة قطاعات من 
اللحت لديم 

أمثلة لبذه المخلفات تشمل مخلفات 2)018 و 10101 ومخلفات بعض المبيدات. 


) المسرطنة: وتعرف بالمخلفات التى يمكن أن تسبب السرطان أو تزيد من احتمالات الإصابة به عن 
ريق البلم أو الاستتتشاق أو النفاذ من التحلد*أمظلة لبذه الخلفات فشمل مخلفات الستريق: 


عرافة لقرر وز ققة] اتيك عر العكها مالك لكو 123 هر ماري الايسسف قات ]وا النلد ا و اللنسان وروا للق 
أفكلة فيو اتعلنات اقيذل تخلعات | كيلين قيؤيورنا #رباعى اقل اترساصن'التخيلات الزرسامن.: 


/) المطفرة: وتعرف بالمخلفات التي تحتوي على مكونات ومواد يمكن أن تسبب تشوهات وراثية أو 
تزيد من احتماللات حدوتها. 
أمثلة لبذه المخلفات تشمل مخلفات كلوريدات الفينيل» 10101 »الألدرين والدايلدرين. 


التحكم بالمخلفات الخطرة ومراقبتها : 

عد حادق فملة المطكي بالكلدانه الخطرة ومراهنها من كن الآفون النرلية أهمية ذ 
جَدول اعمال المتظمات المتخصصنة بالبيكة خلال السنوات الآخيرة:+:وضصتي عهلية مرافية الحلفات 
الخطرة معرفة ' مكانها وما يحصل لبا 4 جميع الآوقات ' وبالتالي تطبيق مبدأ من ' المهد إلى 
اللحد " تمهيدا ء لوصول هذه المخلفات الخطرة ومراقبة توليد ونقل وتخزين ومعالجة هذه المخلفات 
والتخلض: القياتي :متها لذ اتعقلك :مده الشدكع الننالة الستحداه.طوق اكرافلة اكبلنة ذات 
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نظام فعال و سريع بحيث يمكن التصرف بسرعة 4# حالة سبوء التداول أو التخلص من هذه 





(صورة »١‏ ) نماذج من المخلفات الخطرة 
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سىس 

الخطوات المتبعة في تصنيف ووصف المخلفات الخطرة : 
للبدء بش عملية التحكم ومراقبة المخلفات الخطرة يجب إتباع عدة خطوات لوصفها تتعلق 
بدراسة العوامل التالية: 
١.السبب‏ في التخلص من هذه المخلفات : 

إن عملية التخلص من المواد قد تكون لعدة أسباب مثل كونها مواد غير مطابقة 
للهوًاسكات "أو نواد تتفي" الطبالاحية تآ المواة «والآلاه والقفي ه اللوظة أو كزاتة الحلياك 
اللشداعية :غيو:الحنالحة” اجتتقتدان: مدل تراس هويات بالطل وانقطيف" الكودا وى مواد 
اسويرع شوو قروو علي فين كور نك لخفماضر: اللو ور لتيناف ان تقاف الحملناقة 
العكاضي مكل :الترو ا فت | و الوا استظلون امتعيا تيا 


".العمليات المناسبة للتخلص من المخلفات : 

يوجد العديد من الطرق الشائعة التي تستخدم 4# التخلص من المخلفات الخطرة »2 وقد 
تكون بعض هذه الطرق غير قابلة للتطبيق لآسباب بيئية أو صحية » أو قد تكون مناسبة لبلد 
وغير مناسبة لبلد آخر » وتشمل هذه العمليات الترسيب ش أو على الأرض أو الحقن العميق 
(خقن المخلفات السائلة © آبار أو تكوينات: طبيعية) أو التخزين السطحي (وضع السوائل أو 
الرواسب الطينية 2 حفر أو مستنئقعات أو مسطحات مائية سطحية) » التخلص من المخلفات 2 
البحان أ التحيطات] او الترمين: الأرسئ 1و التخريخ الداقة (تكخزيق الشاويات 2ف الناج) أو 
الفائحة الكيييانة و الفيزياقة أو الحو 


".نوع الخطرالذي تسببه هذه المخلفات : 

قد تكون للمخلفات الخطرة خاصية أو خواص خطرة مثل كونها مادة متفجرة أو مؤكسدة 
أو قابلة للاشتعال أو مهيجة أو ضارة أو مسرطنة أو أحكالة أو معدية أو قادرة على إطلاق أبخرة 
وغازات سامة . 


*. مكونات المخلفات الخطرة: 
تحتوي المخلفات الخطرة عادة على أكثر من مادة لآنه من النادر أن توجد مخلفات تحتوي 
عانى ةو اجن زهان ا اجكوه سوه السلف انك فلن مواد خط ترك لمارف التغيلة ف وكات 
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العضوية البالوجينية فد تجعل جل شحنة المخلفات شديدة الخطورة 1 


ه.وصف الحالة العامة للمخلفات : 

قد تأخن المخلفات الخطرة شكلاء عاماء أو حالة فيزيائية تزيد من خطورة المخلفات أو 
تجعل المخلفات خطرة كالحالة السائلة أو الصلبة أو الرواسب وبالتالي يجب اعتماد هذا الوصف 
للحالة الفيزيائية لتسهيل وصف المخلفات الخطرة . 


5.المصدرأو العملية الصناعية المنتجة للمخلفات الخطرة: 
تنتج المخلفات الخطرة من العديد من المصادر الإنتاجية أو الزراعية أو الصناعية أو 
الخدماتية أو المنزلية 1 


.فاعدةالمعلومات والبيانات : 
بناء على المعلومات السابقة تؤسس بطاقة المعلومات الخاصة بكل نوع من أنواع المخلفات كما يلي: 
أ الوصف العام. 
ب الخصائص الكيميائية / الفيزيائية. 
ج ‏ معلومات الخطورة . 
د تعليمات التخزين والنقل. 
ه ‏ تعليمات التداول والآمن. 
و إرشادات التخلص والمعالجة. 
وهذه البطاقة مشابهة لبطاقة معلومات سلامة المواد. 


علافة إدارة المخلفات الخطرة بالعلوم الأخرى : 

إن إذارة المخلفات الحظرة ليسة علما كائما زؤاقة +:ونحضها عملية إدارة متكاملة: تحتاء: إن 
تضافر جهود جميع المختصين 2# العلوم الطبيعية والحياتية نظراً لتشعب موضوع المخلفات الخطرة 
وارفناظة :وني بالقفول مزق القضياءا الزيك تو السهنية والسية والفاتوفة» وقزلين متك :وار امات 
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الخطرة لتستوعب العديد من العلوم 2 مثل البندسية والتكنولوجيا وعلم الأوبئة وعلم السموم والطب 
الوقائى والإدارة والقانون والعلاقات العامة وغيره . 


مصادر ال مخلفات ا لخطرة : 
يمكن تقسيم مصادر المخلفات الخطرة إلى أربعة أقسام أساسية: 
أ-المخلفات الصناعية : 

تلعب الصناعة ومنتجاتها دوراً هاما ب التنمية الاقتصادية والاجتماعية لما يممكن أن تقوم به من 
إيجاد فرص جديدة للعمل وتنوع مصادر الدخل وزيادة الدخل القومي 2# المجتمع » والصناعة لبا تأثير 
على الموارد الطبيعية من خلال استخراج المواد الأولية وتحويلها لمنتجات واستهلاك الطاقة وتوليد 
المخلفات . وقد أدى التطور الصناعي بعد الحرب العالمية الثانية إلى إجهاد بيئي ملحوظ وبدأت الآثار 
السلبية للنشاط الصناعي بالظهور مثل تلوث البواء والماء و الأرض وتراكم المخلفات الكيميائية 
والسامة . تنتج البلدان الصناعية 5١‏ * من المخلفات الخطرة 2 العالم » والتي ينتهي بها المطاف 2 
كثير من الآحيان إلى أماكن أو مواقع غير ملاءمة للتخلص منها » ويتم توليد المخلفات الخطرة من 
الميتاغات المعدنة وسيداتة التعليدءوالتهلما فويض ]نظ التدرول :وكتلؤه العادق والمتاغات الكووياتن: 
العضوية وغيرها حيث تحتوي هذه المخلفات على معادن ثقيلة ومركبات عضوية مهلجنة ومخلفات 
السيافيف :و امن وفلوياف تحسي توع الحنافة , والجدوق رقم -(11) ينين سن المضادق اعنام 
للمخلفات الخطرة 


ب. المخلفات الطبية ( مخلفات الرعاية الصحية ) : 

تعتبر المخلفات الطبية ( مخلفات الرعاية الصحية ) من المخلفات الخطرة ذات الطبيعة الخاصة 
تقر "موتو اتكائية متمد رتاكنا عي الوق #التكيم انيه "السمامةوالتصجلام. النقمة قمر مان 
الإسانة بالأكرامن ,© وتحقدن هنده] انكاس على سنى وتجود اتهرزافه والفيروانة.. ف ) لكاما هك الظبية 
ومقداو الجرعة وطريقة التحرضن ومدئ مقاومة الجسة لرذه الكرونات وعشيل التخلفات الطبية 
فضلات غرف عزل المرضى المصابين بأمراض معدية وفضلات زرع البكتيريا والعوامل المعدية 
واليوليسة :ونيف التصدوك عر هذا | متلمات مفصالد ب اشر هنة | (الفضمل.: 
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سىس 
ج- المخلفات المنزلية : 


تحتوي بعض المنتجات المستهلكة 4# المنازل على كيميائيات خطرة » وللأسف فإن مثل هذه 
الكيميائيات 3 تزايد مستمر وهناك معلومات قليلة عنها وخطورتها تزداد لأن هذه المخلفات 23 
العادة يتم التخلص منها 4 موفقع المخلفات الصلبة العادية بدون حدر و لا يتم تصنيفها كمخلفات 


المصدرالصناعي نوع المخلفات الخطرة الناتجة 
١.الصناعات‏ المعدنية مذيبات مستهلكة و مخلفات حامضية / فلوية فقوية و 
مخلفات طلاء مستهلكة و مخلفات معادن ثقيلة و مخلفات 
".الصناعات الكيميائية مذيبات مكلورة و مخلفات حامضية / فلوية قوية و مخلفات 
عضوية مختلفة . 


*. صناعات المنظفات والصابون مذيبات و أحماض وقلويات و معادن ثقيلة. 


*. مصانع الدباغة والجلود معادن تغيلة و احواكن وفلويات :و نجافاف عضوي مستلفة 


ه. صناعة الورق مذيبات هالوجينية و مخلفات أكالة و مخلفات أصباغ 


".صناعة الإلكترونيات الدقيقة معادن ثقيلة و مذيبات و أحماض 











جدول )١١(‏ يوضح بعض المصادر الصناعية للمخلفات الخطرة 


د.المبيدات الحشرية : 
يوجد # العديد من دول العالم مبيدات حشرية تستخدم لمحافحة الآفات الزراعية والحشرات 
النأقلة للأمراض ( مواد كيميائية ) وغير المستعملة والتي تراكمت خلال السنوات الآخيرة » إن 
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وجود هذه السموم 4 الدول النامية يؤدي إلى تلوث البيئكة بمخاطرها » وقد أشارت بعض الدراسات 
إلى أنه يوجد # آثيوبيا وحدها ١٠٠٠١‏ طن من المبيدات القديمة منتشرة 4 أكثر من ٠٠١‏ موقع 
وبعضها قريب من مصاددر المياه الجوفية والسطحية » وك نيكاراغوا أكثر من ٠١٠١‏ طن من 
المبيدات معظمها مبيدات د.د.ت (12.12.1) كما يوجد العديد من مستودعات المبيدات القديمة 2 
أفريقيا و أسيا و أمريكا اللاتينية » إن معظم هذه الكيميائيات قد تراحمت 4# المخازن منذ فترة 
طويلة بسبب حظر استخدامها 4# بلدان عديدة نظراء لتأثيرها السام على الصحة والبيئة. 


مكونات المخلفات ا لخطرة وخصائصها : 
إن البدف من تحديد مكونات المخلفات الخطرة وخصائصها هو تقييم المخلفات لمعرفة المخاطر 

الناجمة و المتوقعة عنها و آثارها البيئية والصحية وهذا يفيد 2 اتخاذ الإجراءات الوقائية لحماية 
الإنسان والكائنات الحية الأخرى وعناصر البيئة من تهديدات ومخاطر المخلفات . كما تساعد هذه 
اللناوةا نعف تتصريه: طرق | دكن ارال بوالفقي وجو "لفقل لاحن اوتهديه :اورف التكلص لفاس م 
المخلفات الخطرة بناء على مكوناتها وخصائصها ودرجة المعالجة المطلوية » فمثلا إذا علمنا أن 
شحنة معينة من المخلفات الخطرة قياس درجة الحموضة 581 لبا ( " ) فإننا نستطيع أن نصف 
خصائص هده المخلفات يأنها حامضية » ومخاطرها بأنها أكالة تسبب تآكل المعادن الثقيلة 
لوطو يك الكتوة امسغدرف: لذ خا فلولا يك جم سينا ل فيان رفن الوق رفي لعاقدد 
منه هو معادلتها بمادة قلوية . وعادة تحتاج معرفة مكونات المخلفات وخصائصها العامة إلى أجهزة 
فحص وتحليل وكشف التلوث ؛ وبشكل عام يمكن التعرف على مكونات المخلفات الخطرة وخصائصها من 
خلال الفحوصات والمعايبر التالية : 
أ. معايير عضوية : 
تهدف هذه الفحوصات إلى تحديد كمية المواد العضوية الموجودة 4 المخلفات الخطرة وهي لا تقيس 
مركباً معيناً بل مجموعة من المحتويات وتشمل : 

.)100 ( الكربون العضوي الكلي‎ . ١ 

؟ ‏ الأوكسجين الحيوي المطلوب ( 800 ). 

" الأوكسجين الكيميائي المطلوب ( 000 ). 

؛ ‏ الشحوم و الزيوت ( 08:6 ) . 

5 البيدروكربونات البترولية الكلية ( 1211) . 
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ب 
ب. الخصائص الفيزيائية : 
تهدف هذه الفحوصات إلى دراسة الحالة الفيزيائية للمخلفات وتشمل : 
١‏ المواد الصلبة المعلقة ( 155 ) . 
” - درجة الحموضة 811 . 
 "‏ درجة الحرارة . 
اللون والرائحة. 
© جهد التأكسد . 


ج. ملوثات معينة : 

قد تكون هذه الملوثات عضوية أو غير عضوية وتختلف من حالة إلى آخرى وتعتمد على نوع الصناعة 
المنتجة للمخلفات وتشمل : 

3 سنا كك 

. الفوسفات‎  " 

. المنظفات‎  '' 

المعادن الثقيلة . 

6 اكرات 

لو 


. سموم عضوية‎  ' 


بعض مكونات المخلفات ا لخطرة : 

تحتوي المخلفات الخطرة على واحدة أو أكثر من الملوثات التالية : 

١.المعادن‏ الثقيلة : 

تشجكر لمات الخطوة الحارية على كماو التعيلة تيحض مخيرى وؤلك لأ هد اماد اسناقد 
سام من جهة وتتراكم 4# الآنسجة الحية من جهة أخرى » وتتسرب المعادن الثقيلة إلى مياه الأنهار 
والبحيرات و البحار فتلوثها وتحدث ضرراً كبيراً للكائنات الحية التي تعيش 2# هذه المياه الملوثة : 
وتنتج مخلفات المعادن الثقيلة من الصناعات الكيميائية والمعدنية و صناعة المبيدات » ومن أهم أنواع 


المعادن الثقيلة : ( الزتبق - الكاديوميوم - الرصاص - الزرنيخ - النحاس ). 
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ىر 


وهي مركبات عضوية تحتوي جزيئاتها على بعض ذرات البالوجين مثل : ذرات الكلور » أو 
البروم » أو الفلور ولبذه المواد استعمالات متعددة إ كل مناحي الحياة الزراعية والمنزلية والصناعية 
» مثل مركبات الفريون » وبعض المبيدات الحشرية مثل د.د.ت واللندان»ومركبات ثنائي الفينيل 
عديدة الكلور10161/1 20137:611011112160 المعروفة باسم 2.00.85 ( تستعمل 4 صناعة 
المحولات والمكثفات الكهربائية بسبب قدرتها العالية على عزل الكهرباء وتحملها للحرارة العالية) 
والدايوكسين وغيرها . وتتصف هذه المركبات بسميتها الشديدة وتفكككها البطيء الذي يستمر 
عشرات السنين . ويضع الخبراء هذه المركبات على رأس قائمة المواد السامة والخطرة التي توجد 2 
المخلفات الصناعية 2# الدول المتقدمة وقد بينت الأبحاث التي أجريت على حيوانات التجارب أن هذه 
المواد تخزن # الجسم وخاصة # الأنسجة الدهنية » و أن زيادة تركيزها # جسم الكائن الحي 
تؤدي إلى الإصابة بالسرطان . 


".المركبات العضوية الهالوجينية : 


".المبيدات الحشرية : 

تكن تخلفاك كط انعد على التيزاث السقرنة كاورة كروي حرف انوا 'سوان متطترة على 
العيفة و الشكدة العا ده وشحكاس] ل سارف عقا ع افد زكر دف كاملل وني كته دا نيا فا 
الفصل عن طرق المعالجة والتخلص من المبيدات . 


+ .مركبات السيانيد : 

قفن مركياءت لسن لسن كو ان انعم لتمتووة لدو ةو تمي الجائية متو لكا رهن قلي 
فيك الاتسان والكم ومست بتكاف لجراي د غملباك:الكثاق انكيوياني رقديكة لتر 
وتتكليق المعادة نؤية سشاقة الطلامة ومؤا د داعيم القكةاوميذات القوارظن دكي متخي ف معدل 
الذي وا تعس ب اسم 


تخزين المخلفات ا لخطرة : 

يستخدم أسلوب التخزين ش إدارة المخلفات الخطرة عند وجود ظروف معينة تقتضي استبعاد خيارات 
المعالجة و التخلص » وذلك بسبب عدم توفر طريقة محلية مقبولة خالية من المخاطر البيئية أو 
الصحية أو المهنية . 4 مثل هذه الحالات يعتبر التخزين حلا مناسبا بشرط أن يكون لفترة محددة . 
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إن التخزين الآمن للمواد الخطرة يتطلب تصميم وبناء وتشغيل و إدارة مخازن المخلفات الخطرة بطرق 
سليمة بيئياً » وصيانة ومتابعة هذه المخازن باستمرار بطريقة تضمن عدم حصول تفاعلات كيميائية 
خطرة 4 حالات تسرب السوائل من الحاويات ولذلك يجب أن توضع المواد الخطرة © أوعية مناسبة 
مغلقة وتعنون بطريقة تبين اسم المادة المخزنة وخصائصها الفيزيائية والكيميائية ومخاطرها وكيفية 
التعامل معها » ويلصق عليها ملصق يوضح خطورة هذه المخلفات ونوع هذا الخطر الذي يمكن أن 
تسبي 41111 جالة قبريها »انس اتبعت التخاري أن اعد اهمه اسيباب تدوت الكرارث البيثية 

والعحية للقواف الخظرة موسو التحزين 31 التداول فين اسان ككينا :ف تيكل 1 


إجراءات تجميع المخلفات الخطرة وتخزينها 
تطبق الإجراءات التالية على جميع منتجي المخلفات الذين يقومون بعمليات المعالجة أو التخلص 
من" السلعات موؤاء كاتني وانكن دوذ التق ة] ايديا : 
أ . على كل منتج للمخلفات التسجيل لدى الوزارة المعنية بالآمر والحصول على رقم تعريف 
خاص به من الوزارة قبل القيام بأي عملية معالجة أو تخزين أو عند التخلص أو نقل المخلفات . 
ب. على كل منتج يقوم بتجميع وتخزين المخلفات تمهيدا لمعالجتها داخل المنشأة أو نقلها الى 
موقع آخر لمعالجتها أو التخلص منها التقيد بالآتي : 
١..فضل‏ المخلفات الخطرة عن غير الخطرة منها وذلك تسهيلا لعملية إعادة الاستخدام والتدوير 
العا ا 
فصيلالخلعاف الساكلة هق الصلبةتعنها وسزمتخلطها تيعهها : 
". عدم خلط المخلفات غير المتوافقة أو المنسجمة مع بعضها منعا لحدوث تفاعلات كيميائية 
خطرة . 
؛. يجب أن تكون الحاوية المستخدمة لتجميع المخلفات مصنعة من مادة تتلاءم ونوعية المخلفات 
الموجودة فيها وغير قابلة للتصدع أو الانكسار أو التسريب وبسعة تتناسب مع كمية المخلفات ومزودة 
4. يجب وضع بطاقة بيان على الحاوية مع عبارة : ( مخلفات خطرة ) بشكل ثابت واضح ومقروء . 
1. يجب أن تحتوي بطاقة البيان على المعلومات التالية : 
أ . محتويات الحاوية . 
ب. درجة خطورة المحتويات . 
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ج. تاريخ البدء بتجميع المخلفات فيها . 
د . اسم مولد المخلفات وعنوانه . 
". التقيد بظروف التخزين الملاءمة لكل نوع من المخلفات وفقا للمعلومات الواردة 4 بيانات 
معلومات المواد الكيميائية الخاصة بكل مادة أو #ش أي من البيانات العلمية الأخرى . 
/. فصل حاويات المخلفات التي يحتمل أن تتفاعل مع بعضها بواسطة جدار » حاجز أو بأي طريقة 
أخرى للحيلولة دون خلطهم بطريق الخطأ آثناء فترة التخزين . 
9. يجب إن يكون موقع التخزين 4 مكان آمن غير معرض لياه الآمطار أو التغير .4# درجات 
الحرارة أو للرطوبة » وعدم السماح لغير المخولين بدخوله . 
.٠‏ وضع إشارات إرشادية وتحذيرية ث موقع التخزين مثل ( موقع تخزين مخلفات خطرة ) » 
( الرجاء عدم التدخين ) وما إلى ذلك من الإشارات الضرورية . 
1 نوساورك جف ان كك حصيو اتيجيف كك رن العكراء السسدويت قا هاا بخن 3ه 
١‏ . للجهات المختصة الحق ‏ الكشف على موقع تخزين المخلفات الخطرة وأخذ العينات اللازمة 
لإجراء التحاليل المخبرية التي تراها ضرورية وعلى نفقة المنتج . 


خطة وإجراءات الطوارئ 

شعت ترفو سود الاتنعانة لتنترد: الماك مدن اواك لناسيةى اخيرة الوفانة التمتحبي بالقرتب 
من موفع تخزين المخلفات . 

ب. تعيين منسق للحالات الطارئة تكون من مهامه ( بالإضافة إلى عمله الأصلي ) الآتي : 

.١‏ أن يكون على معرفة كافية بطرق التعامل السليم مع المخلفات وإجراءات الطوارئ المتعلقة 
بمهام العمل خلال ظروف العمل العادية أو خلال الحالات الطارئة كك المنشأة . 

". الاستجابة السريعة لآي حالة طارئة تحدث والمتمثلة بالاتي : 

أ.# حال حدوث حريق الاتصال فورا بالدفاع المدني . 

ف ف كا حدوية التنشكاب أو سويب الكل علين | نخمواف كناف الخلشاف :عون الأفيكانة: 
وتنظيف الموقع من المخلفات » الأتربة إن وجدت أو أية مواد ملوثة أخرى بأسرع ما يمكن . 
ج. استخدام معدات الوقاية الشخصية الملاءمة » ويمكن الاستعانة ببيانات معلومات المواد 
الكيميائية بهذا الخصوص . 

د . عدم السماح لغير المخولين بدخول موقع الانسكاب . 
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ىب 
ف تناوائة تجهبو الامستكاج او الس ردة موك ونا فداه المساكل اتاقدمة لذلك 
و. منع وصول المادة المتسربة إلى مجاري الأمطار ومصادر المياه أو إلى شبكة الصرف الصحي . 
ز. التعامل مع المواد الماصة أو أي من المواد الملوثة أعلاه كمخلفات خطرة . 
ح. 4 حال حدوث حريق أو انفجار أو أية حوادث أخرى يمكن أن تشكل تهديدا لصحة الإنسان 
خاو الففكة:» ره هال وضؤل الاسيكان إلن اداه التعلحية كنات البق افتاه بالا رادا 
القورو قال 
1ل الاقضنان بالتمهات المعنية": 
اتضينة التمواع الشامن اقل هذه الحوادت بالعلومات الثالية: 
اشن رهن إن التق 
:كارو ».وه ونوع السادك:( ايكاب © بحريف تناكت 0 
- كمية نوع المخلفات . 
- مدى الضرر » إن وجد . 
:الكمياتالقدرة من اكواد الى ثم استرحاهها خراءالحادك + إن وجدت :«وطرق 
اشاقن انها : 


معالجة المخلفات الخطرة : 
تتم معالجة المخلفات الخطرة لتحويلها إلى مواد أقل خطورة أو إزالة سُّميتها بإحدى الطرق التالية 
حسب حالة ونوع المخلفات الخطرة .: 
١‏ - المعالجةالكيميائية. 
؟ - المعالجة الفيزيائية . 
“' - المعالجة البيولوجية ( الحيوية ) . 
: - المعالجة الحرارية . 
ولا ينصح باستخدام المعالجة الكيميائية للمخلفات الخطرة # الحالات التالية : 
أ- عندما ينتج عنها مواد سامة أو خطرة . 
ب- عندما ينتج عنها مواد متفجرة . 
ت- عندما تتضمن تفاعاللات طاردة للحرارة . 


١#”: 
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شكل ( ١١‏ ) يوضح أمثلة لشعارات المخلفات الخطرة 


طرف معالجة المخلفات الخطرة : 

: 01612121 1111011 _المعالجة الكيميائية‎ ١ 

لتسمية اللفاتدة الكيويائي:ة امتعوال تتاهلقه كيبياكية اتحريل الشاقاف الخطرة الهواة أقل 

خطورة ؛ أو إزالة سميتها كأن تسهل اتحخلال وتفكك المخلفات الخظرة إلى غازات غيزسامة أو 

تخفض قابليتها للذوبان # الماء » أو تبطل حمضياتها أو قلويتها » كما تكون المعالجة الكيميائية 

مفيدة ل تعزيز استرجاع المواد الخطرة وذلك لتصنيع المنتجات الجانبية والمخلفات المتبقية المقبولة 
١ ”١‏ 
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الازناقى بين #تكين صقو العانجة المكييائية وساة [قفنل يف ذاو الجاشانك بن السجامي بالعامر: 
الآأرضي بالرغم من أن طرق التخلص بالطمر الآرضي أقل تكلفة » كما تشجع القوانين 


"_المعالجة الفيزيائية 1211011 015:51221 : 

تعتمد عمليات المعالجة الفيزيائية على اختلاف الخصائص الفيزيائية للمخلفات حيث يتم التحكم 
بها لتسهيل إزالة الملوثات منها بينما تبقى الخصائص الكيميائية ثابتة » وبذلك تغير المعالجة 
الفيزيائية المحكونات الخطرة من وسط إلى آخر بدون تغيير خصائصها الآأساسية و عادة يستخدم هذا 
النوع من المعالجة للحصول على كفاءة عالية 4 التخلص من المخلفات . 


؟ -المعالجة البيولوجية ( الحيوية )1121711 12101081221 : 

تستخدم عمليات المعالجة البيولوجية لإحداث تغيير كيميائي 4 الملوثات بفضل أنواع من الكائنات 
الحية الدقيقة » حيث تعمل هذه الميكروبات على استخدام محتويات المخلفات من الملوثات العضوية 
كمصدر للغذاء مؤدية إلى تحلل هذه المركبات وإنتاج المزيد من الكتلة الحيوية والطاقة . 
تطبق المعالجة البيولوجية بشكل أساسي على مياه الصرف الصحي وبعض أنواع المخلفات الصناعية 
العضوية و يمكن اعتمادها أحيانا مع المخلفات الخطرة . 


4:- المعالجة الحرارية 112112101 1112721 1 

يعتبر الحرق 11611161211011 من أهم وسائل المعالجة الحرارية ويقصد به تعرض المخلفات إلى 
درجة حرارة عالية ب محارق آلية مصممة لبذا الغرض حتى تتحول إلى مواد عديمة الضرر » 
وتستخدم هذه الطريقة بالذات للمخلفات التي يصعب أعادة تدويرها أو الاستفادة من بعض أجزائها 
والتي لا يمحكن معالجتها بالطرق الآخرى وذلك بسبب التحذيرات البيئية أو عدم توفر طريقة مناسبة 
للتخلص منها مثل احتواء المخلفات على معادن ثقيلة معينة » أو مركبات ثنائي الفينيل عديدة 
الككلون: اوه كانت الختوحت مين ونه تن كي افو كم زر ونون الكانناك العصيوة الحطىة 
يفضل استخدام أسلوب البدم الحراري بدلا" من الطمر الأرضي نظرا لفعالية البدم الحراري العالية 
تحطيم المخلفات و4 المقابل توجد مشاكل عديدة للطمر الأرضي تتمثل # انبعاث الروائح 


-١3”:53- 
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بس 

والتلوث الناتج عن عصارة الطمر. كما يمكن بواسطة البدم الحراري التخلص من الكيميائيات 
العضوية المسرطنة التي تقاوم التحلل البيولوجي والكيميائي وتتصف بثباتها الطويل # البيئة مثل 
المركبات العضوية المكلورة ويستخدم هذا الأسلوب أيضا للتخلص من مخلفات الرعاية الصحية 
المعدية . 
معالجة والتخلص من منملفات المبيدات: 
نظراءً لما تشكله مخلفات المبيدات الحشرية وعبواتها من خطورة على الصحة العامة و البيئة فإنه 
يجب التخلص منها وفق المعايير والضوابط المحددة للتخلص من المخلفات الخطرة على النحو التالي: 
تؤخذن المخلفات إلى الموقع المخصص للمعالجة وتفرز على النحو التالي د 
أ - مخلفات معلومة النوعية والتركيب الكيميائي 
وهذه توجه للمعالجة قور وصولها إلى الموقع وفق طرق المعالجة . 
ب - مخلفات مجهولة النوعية والتركيب الكيميائي 
وهذه يتم آخذ عينات منها للتحليل الكيميائي والفيزيائي للتعرف على تركيبها الكيميائي وتحديد 
نوعها ومن ثم تعالج وفق طرق المعالجة . 
مخلفات استخدام المبيدات : 

. الفوارغ ذات الأحجام المختلفة والمصنوعة من المعدن أو البلاستيك‎ - .١ 

؟. - أكياس البلاستيك الفارغة والتي كان بداخلها المادة الفعالة . 

؟. - غسيل الفوارغ والرشاشات . 

غ. - علب الإيروسول المستخدمة # المنازل . 


بعد فرزوتصنيف مخلفات المبيدات تتم معالجتها وفق ما يلي:. 
أ. الفوارغ : 
١‏ - يتم تجميعها من أماكن ومعامل تحضير وتركيب المبيدات وإعادتها إلى مصانع الإنتاج 
لإعادة استخدامها . 
5 - سحق هذه الفوارغ لتكون غير صالحة للاستعمال ثم تحرق أو يتم التخلص منها داخل حفر 
على عمق -١‏ " مترا ثم تردم وتدك . ويراعى الحرص على عدم تلوث المياه الجوفية . 
؟ - الأكياس البلاستيك والفوارغ التي لم يتم دفنها تحرق 4# مكان خاص بذلك بعيدا عن 


المناطق المأهولة بمسافة ١5٠١‏ مترا . 
1١3”‏ 
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ب. الأوعية الفارغة لمركبات الفسفور العضوية : 
ققشل هذه الأ وكية هالا كينا نان الكناق “ليف اس التطلماك: الدمخاعة والهيوة] الكاوية د 
تصفيدها موة]بةمتقياكسدية اتحي هذ الحسقيات ذ وها لوقه التخلض م ماء الفسيل د 
حفرة على عمق متروأآن تكون بعيدة عن مصادر المياه واتجاه حركة السيول والآأمطار ويضاف إليها 
تحير ماش عن الصوةا العف ابد 


التخلص من مخلفات المبيدات : 
أولا : المبيدات الصلبة : 
يتم التخلص من مخلفات مركبات الفسفور العضوية الجافة ( بودرة -- حبيبات ) 2 حفر عميقة 
(وذلك © موقع معالجة المخلفات ) ثم يوضع بها كمية من الجير المطفي ( هيدروكسيد 
الكالسيوم ) مساوية ب الوزن لكمية المبيد ثم يوزع عليها المبيد بالتساوي ثم تغطى بالتربة مع 
ملاحظة أن يكون الموقع بعيداً عن مصادر المياه والسيول . 
وتستخدم كل طريقة حسب نوع وتركيب المبيدات فهناك أنواع من المبيدات يمكن معالجتها 
بالطرق الكيميائية ( الاختزال و الأكسدة ) . و أما معظم مخلفات المبيدات فإنها تعالج حراريا 
بالحرق 4 الآفران المخصصة لهذا الغرض وتجدر الإشارة إلى أن عمليات معالجة والتخلص من 
مخلفات المبيدات مككفة ماديا وتتطلب خبرات 4 مجال العلوم مثل الكيمياء و الفيزياء و 
الوا 
ثانيا : المبيدات السائلة : 
تتم معالجة والتخلص من مخلفات المبيدات السائلة بعد التعرف على نوعها وتركيبها 
الكيميائي بإحدى الطرق التالية : 
-١‏ المعالجة الفيزيائية. 
؟- المعالجة الكيميائية . 
-'٠‏ المعالجة الحرارية . 
ويراعى مايأني : 
١‏ - عدم إلقاء بقايا المحاليل # المجارى المائية أو ب شبكات المجاري العامة . 
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؟ - تحسب الكميات من المواد الفعالة بيدقة بحيث لا يتبقى أية كميات منها بعد الرش أو 
تحسب الكميات اللازمة من المادة الفعالة بالآقل وبالتالىي يمكن حساب الكمية اللازمة 
الإضافية بدقه دون أن يتبقى أية كميات بعد الرش . 
ثالثا : مياه غسيل الأوعية والرشاشات : 
يعاد استخدامها ث الرش مرة أخرى . 
كيفية إنمام عملية الحرق : 

. توقد نار ب حفرة على عمق مترين‎ .١ 

؟". تكون الحفرة بعيدة عن مصادر المياه . 

". يكون الشخص الذي يقوم بالحرق ‏ عكس اتجاه الدخان الناتج من عملية الحرق . 

4. يلبس الكمامات الخاصة واللباس الواقي 

0. لا تحمد النار إلا بعد حرق العبوات حرقا كاملا . 

1. تردم الحفرة بعد ذلك . 
رابعا : العبوات الفارغة ذات الهواء المضغوط ( الايروسول ) : 
تجمع ويتم التخلص منها بطريقة الردم الصحي . وتستخدم كل طريقة حسب نوع وتركيب 
المبيدات فهناك أنواع من المبيدات يمكن معالجتها بالطرق الكيميائية ( الاختزال و الأكسدة ) 
وأما معظم مخلفات المبيدات فإنها تعالج حراريا. بالحرق 4 الأفران المخصصة لبذا الغرض 
وتجدر الإشارة إلى أن عمليات معالجة والتخلص من مخلفات المبيدات مككلفة ماديا ء وتتطلب 
خبرات 4# مجال العلوم مثل الكيمياء و الفيزياء و الأحياء . 


أهمية اتفاقية بازل : 

4 عام 1185 م عقد برنامج الأمم المتحدة للبيئة مؤتمراء 4 مدينة بازل 4 سويسرا حضره ممثلو ١١5‏ 
دولة . وقد أخرت بيوجية أول معاهدة دولية بيئية لتنظيم حركة المخلفات الخطرة والتخلص منها عبر 
الحد وسميت ( اتفاقية بازل ) والتي أصبحت سارية المفعول 2 الخامس من شهر مايو 191957 م 

تمثل اتفاقية بازل بحق إرادة المجتمع الدولي 2 الحد من تأثير المخلفات الخطرة والكيميائيات 
السامة وحماية الإنسان والبيئة من كوارت التلوث وتكمن أهمية اتفافية بازل 4 كونها اتفاقية 
عالمية تعمل على حل مشككة المخلفات الخطرة بطريقة جماعية عن طريق خفض إنتاج المخلفات 
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ىر 


الخطرة وتقديم المساعدات للدول النامية وتشجيع استخدام تكنولوجيات الإنتاج النظيف وتنظيم 
حركة المخلفات عبر الحدود وتحديد الوسائل المأمونة للتخلص من المخلفات . 

ووفقا للمبادئ العامة لأحكام وقواعد القانون الدولي فإن مصادقة دولة ما على اتفاقية دولية 
تجعلها جزءا ‏ من تشريعاتها ولا كانت المملكة العربية السعودية من أوائل الدول التي صادقت على 
هذه الاتفاقية فإنها تعتبر مكملة للتشريعات البيئية 4 المملكة العربية السعودية 4 مجال إدارة 
المخلفات الخطرة . 


-١”65- 
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سف مخلفاك الرهاية القنعنة م ككلفات المستسدتات والعحادات الطيجة::وفراضير الرعان: 

المتضعية الأولتة :و الأوواف العلية وغير: تان نوفياو تجمدنا وففمير التتديراه إن لوحتم 

مخلفات الرعاية الصحية قد ارتفع من نحو (70.0) ألف طن عام 57١/١115‏ ١ه‏ (1595). إلى )20١,1(‏ ألف 

طن عام .)23٠١4( ه١ 170/١474‏ ويتم التخلص من معظم هذه المخلفات عن طريق أحدث التقنيات 

الممكنة ' إلة آنه زياد ف الحيظة»يعظلك الأمرإيحاد جرداية متك امل للشاممل مع هذه الخلفات يدها من 

تخزينها داخل الوحدة الطبية ومرورا بنقلها إلى مراكز المعالجة وانتهاء بمعالجتها بالطرق والوسائل الآمنة 

والقاتكية للك لايع اللشرف هت انيه التق كا وجاك إداره تقاف انوهاية لحن بالستفسيات 
والوحدات الصحية والإلمام بالكثير من المعرفة عن مخلفات الرعاية الصحية مثل : 

تعريفها ومصادرها وطرق جمعها وتخزينها وطرق نقلها ومعالجتها . 


تعريف مخلفات الرعاية الصحية :77251 2371© 116211 
شيع حدينا استكدا«:مفتظل" مخلفتات الرعاية الفنهية؟ يدلا م فمتطاع "الخلفات الطبيئة"' أو 
مخافات المستشفيات ليشمل كل أتواع المخلفات المفرزة من المنشات الصحية بكافة أنواغها . 


ولذلك تعرف مخلفات الرعاية الصحية على أنها جميع المخلفات المفرزة من منشآت الرعاية الصحية 

والمشتملة على البقايا والآجزاء البشرية والحيوانية وسوائل الجسم بما ث ذلك الدم ومشتقاته » الإفرازات 
البشرية و الملابس الملوثة و المسحات والمحاقن و الآدوات الحادة الملوثة و الأدوية التالفة ومنتهية الصلاحية 
والمواد الكيميائية والمواد المشعة الخطرة على الصحة ما لم تكن مصنفة غير ذلك. وتتكون مخلفات 
الرعاية الصحية من 723١‏ مخلفات خطرة و0٠7/8‏ مخلفات تشبه إلى حد كبير المخلفات المنزلية («شنكل 
4) وتنقسم إلى نوعين : 
.١‏ منخلفات الرعاية الصحية غبر الخطرة : 

هي جميع المخلفات التي تشتمل على مواد كالتي توجد # المخلفات البلدية وتنتج هذه المخلفات من 
الأقسام الإدارية ومن أعمال النظافة العامة داخل المنشآت الصحية وتشكل الجزء الآكبر من إجمال 
مخلفات الرعاية الصحية ويعامل هذا النوع معاملة المخلفات البلدية . 


- ١ /ا”3‎ 
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؟. مخلفات الرعاية الصحية الخطرة : 

هي المخلفات التي تنتج من مصادر ملوثة أو محتمل تلوثها بالعوامل المعدية أو الكيميائية أو المشعة 
وتشكل الأقل من إجمالي مخلفات الرعاية الصحية وتشكل خطراً على الفرد والمجتمع والبيئة أثناء 
إنتاجها أو جمعها أو تداولها أو تخزينها أو نقلها أو التخلص منها .كما 4# صورة )١7(‏ وتنقسم إلى : 


7 لاك 





المخلفات الطبية لها 
المغلفات العامة له 


لان 


المخلفات الطبية اهعديةه 
المخلفات الطبية للهواد المثعة ه 
المخلفات الطبية الحادةه 
المخافات الطبية اكيميئية8 
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أ مخلفات الأجزاء وبقايا الأعضاء البشرية والحيوانية : 
هي المخلفات التي تحتوي على الأنسجة » والأعضاء البشرية » والنسج الجينية والمشيمة »وجثث الحيوانات 
والدم ومشتقاته والسوائل الجسمية . 
ب. المخلفات المعدية : 
هي تلك المخلفات التي قد تنقل أياً من الأمراض ا معدية نتيجة تلوثها بالبكتيريا أو الفيروسات أو 
الطفيليات أو والفطريات . 
ت. المخلفات الكيميانية : 

هي تلك المخلفات التي تشمل على المواد الكيميائية الصلبة أو السائلة أو الغازية الناتجة من الأنشطة 
التشخيصية أو العلاجية » المختبرة أو المستخدمة 4# التنظيف وإجراءات التطهير أو التعقيم . 
ث. المخلفات الحادة : 
هي المخلفات التي تحتوي على الأدوات الحادة مثل المحاقن والمشارط والمباضع الجراحية والمناشير 
والشفرات و الزجاج المهشم وآئ آأدوات حادة اخرى قد تسبب :قطما أو وخر للحسف. 
ج. المخلفات الصيدلانية (الأدوية ) : 
هي تلك المخلفات المتبقية عن الأنشطة الوقائية أو العلاجية أو عن إنتاج وتحضير المستحضرات الصيدلانية 
والعقاقير والآدوية التالفة أو منتهية الصلاحية . 
ح. المخلفات الملوثة بالمواد المشعة : 

هي تلك المخلفات التي تتضمن جميع المواد الصلبة والسائلة والغازية الملوثة بنويدات المواد المشعة الناتجة 
من استخدامها 4 فحوصات الأنسجة البشرية والسوائل وي إجراءات تشخيص وتحديد الأورام وعلاجها . 
خ. مخلفات عبوات الغازات المضفوطة : 

هي أسطوانات الغازات الفارغة أو التالفة والكارترج وعبوات التعقيم و البخاخات . 
د. منملفات المواد السامة للجينات والخلايا : 

هي مخلفات مواد صيدلانية خاصة شديدة الخطورة ولبا القدرة على قتل أو منع انقسام الخلايا أو 
مكونات الجينات » ويشمل هذا تلك المواد المستخدمة 4# علاج بعض أنواع السرطان وحالات نقل الأعضاء 
كما تشمل هذه المخلفات أي لوازم مستخدمة # تحضير هذه المواد بالإضافة إلى إفرازات المريض الذي 


يتم علاجه بهذه المواد وحتى أسبوع من تاريخ آخر جرعة أخذها المريض . 


١9595 


التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 





مخلفات المواد السامة للجينات والخلايا مخلفات عبوات الغازات المضغوطة 


١40 


التخصص 9 حما الوحدة الأولى 


تقنية البيئة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 
مصادر مخلفات الرعاية الصحية : 


أولا : المصادر الرئيسة لمخلفات الرعاية الصحية : 
.١‏ المستشفيات : 
أ. المستشفى الجامعي 
ب. المستشفى العام 
ت. مستشفى الحي 
؟. مؤسسات الرعاية الصحية الأخرى : 
1 خؤياف الزهانة الطدية الطارةة 
ب. مراكز الرعاية الصحية والمستوصفات 
ت. عيادات الأمومة والتوليد 
كو لكا داه ننه رش 
ف نكر فيل الك 
. نقاط الإسعاف الأولي وعيادات السفن 


١5‏ لطئ ملم 


تسسات الوهانة لصحي" السجيدر رزو الساة 
مراكز نقل الدم 
دن اتفرواف اليه السك 
". المختبرات ذات العلاقة ومراكز الأبحاث : 
أ. المختبرات الطبية ومختبرات الطب الحيوي 
ب. مختبرات ومعاهد التكنولوجيا الحيوية( البيولوجية) 
ت. مراكز البحوث الطبية 
:. مراكز التشريح 
ه. أبحاث وفحص الحيوان 
5. بنوك الدم وخدمات جمع الدم 
. دور التمريض لكبار السن 


2 


ثانيا :المصادر الثانوية لمخلفات الرعاية الصحية : 
.١‏ مؤسسات الرعاية الصحية الصغيرة : 


١541١ 


التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


تسل 


أ. محاتب الأطباء 
ب. عيادات طب الأسنان 
ت. المعالجة بالوخز الإبري 
ث. المعالجة بالتدليك اليدوي 
ج. مراكز الحجامة 
". مؤسسات الرعاية الصحية المتخصصة والمنشآت ذات الإنتاج المنخفض للمخلفات : 
أ. دور النقاهة التمريضية 
ل ستتنفيات الأمراسن النسية 


ت. مؤسسات رعاية المعوقين 


". الأنشطة غبر الصحية التي تشمل على إدخال وريدي أو نحت الجلد : 
أ. دور التجميل لثقب الأذن والوشم 
ب. مستخدمو العقاقير المحظورة 

:. خدمات الجنائز 

ه. خدمات الإسعاف 

5. العلاج المنزلي 


فرز مخلفات الرعاية الصحية : 

تعتبر عمليات الفرز (الفصل ) وتحديد نوعية المخلفات الحل الأمثل لعملية التقليل من مخلفات الرعاية 
الصحية ومفتاح الإدارة الفعالة لبذه النفايات .فا مناولة والمعالجة والتخلص المناسبين من المخلفات حسب 
النوع يقلل التكاليف ويوفر حماية أكثر للصحة العامة .ويجب أن يكون الفرز دائماً من مسؤولية منتج 
النفايات» ويجب أن يتم 4 منطقة تكون أقرب ما يمكن من مكان تولد النفايات: ويجب المحافظة 
عليها 4 مناطق التخزين وأثناء النقل .ويجب أن يكون نظام الفرز موحدا ومطبقاً وساري المفعول 2 
حافة أنحاء المملكة وتشرف عليه وزارة الصحة . 
وتكون أنسب طريقة لتعريف فئات مخلفات الرعاية الصحية بتوزيع المخلفات على أكياس بلاستيكية 
أو حاويات مميزة لونيا وعليها شعارات تعريفية. كما 4 الصور ( 1/7- 14- 720 ) و الجدول رقم -1١5(‏ 
)١١ -١١(لكشو)١1 -١6 -١5 -١‏ 


١545 


التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تفنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 





(رصور 070 )حاوية مخلفات الرعاية الصحية غير الخطرة 
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(رصور 1,60 )حاويتان لمخلفات الرعاية الصحية الخطرة وغير الخطرة تجمع #ش طاولة واحدة 


١54" 





التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


ببسل 
ويتم ذلك بعمل فرز أولي للمخلفات داخل المنشأة الصحية عن طريق الطاقم الطبي المدرب» ومن ثم تجمع 
بأكياس وحاويات محكمة الإغلاق تشرف عليها عمالة مدربة؛ وتنقل # سيارات أو عربات مخصصة 
لبذا الغرض إلى غرفة التخزين وهي غرفة مجهزة خصيصا لتجميع النفايات الطيبة وتتمتع بمواصفات 
عالية» وتحت درجة حرارة لا تزيد عن درجة ١٠مئوية»‏ ويتم نقلها بواسطة شركة متخصصة لنقل 
ومعالجة النفايات الطبية الخطرة ومرخصة من الرئاسة العامة للأرصاد وحماية البيئة. 


لون الكيس أو الحاوية 
مخلفات شديدة العدوى | كيس أصفر تبرز عليه يتم تعقيم الكيس بالأتوكلاف ثم 
عبارة («شديدة العدوى) يوضع الحكيس + حاوية تمنع التسرب 
مخلفات أخرى معدية كيس أصفر تبرز عليه أكياس بلاستيك أو حاويات تمنع 
عبارة (معدية ) التسرب 

علامة (مخلفات حادة) 


مخلفات كيميانئية كيس أصفر أكياس بلاستيك توضع عليها عبارة 


وه 


(حيميائيات) أو (مواد صيدلانية) 
(مواد مشعة) 
كيس أسود أكياس بلاستيك أو حاوية أو صندوق 

















جدول ( ١١‏ ) يوضح الآلوان المميزة الموصى بها لأكياس وحاويات مخلفات الرعاية الصحية 


١485 - 












































9 حما 
إدارة المخلفات 


تعقيم كافة العينات وأطباق مزارع 
الفخايل امو متشراك البدكت نتوج 
وكذلك المخلفات الأخرى شديدة العدوى 
قبل نقل هذه المخلفات من المختبرات. 
يجب فرز المخلفات الكيميائية . 


يتم جمع المخلفات الحادة 4 حاوية الأدوات 


الحادة 
التعقيم إذا أمكن قبل أن يتم جمعها 2 
أكياس صفراء . 
جمع المخلفات الحادة #ْ حاوية الأدوات 
الحادة . 
جمع المخلفات الحادة 4# حاوية الأدوات 
الحادة . 
الأكياس صفراء لمخلفات الرعاية الصحية 
الخطرة 
الأكياس السوداء لمخلفات الرعاية 
الصحية غير الخطرة 
يجب اعتبار كافة المخلفات الموجودة 3 
حمامات النساء خطرة. 








الوحدة الأولى 
المخلفات الصلبة 


اللون المميز للكيس أو الحاوية 


كيس أصفر 


كيس أصفر مكتوب عليه عبارة 
(مخلفات كيميائية أو صيدلانية ) 


حاوية صفراء». مكتوب عليها 
عبارة (مخلفات حادة فقط) 


حاوية صفراء مكتوب عليها عبارة 
مخلفات حادة فقط . 


كيس أصفر 


كيس أسود 





جدول ١752‏ ) أساليب فرز المخلفات 2 مختلف المرافق الصحية 



































التتخصص 
تقنية الببنة 


الأجنحة العامة 


أجنحة العلاج من 
الأورام 
والسرطانات 


مخلفات المطبخ 
والمكاتب والمخازن 








4 حما 
إدارة المخلفات 


يجب على الفريق الطبي وضع المخلفات 
الخطرة 4 أكياس صفراء 
يجب وضع حاويات المخلفات الحادة 4 نقاط 
الاستقبال الخاصة بالتمريض أو 2# العربات 
المستخدمة # تقديم العلاج 
يجب جمع المخلفات غير الخطرة الناتجة عن 
المرضى ووضعها 4 أكياس سوداء 24 
المنطقة المركزية لتجميع المخلفات 
يجب وضع المخلفات الكيميائية السامة 
للخلايا ‏ أكياس صفراء خاصة عليها 
"مخلفات كيميائية سامة للخلايا على أن 
يقوم بذلك من يتعاملون مع المعالجة 
الكيميافية. 
يتم تجميع المخلفات الحادة 4 حاوية خاصة 
بالمخلفات الحادة. 


تستخدم الآكياس الصفراء لمخلفات الرعاية 
الصحية الخطرة. 


لخر ف اكاب دوذ 


يجب استخدام الأكياس 











الوحدة الأولى 
المخلفات الصلبة 


ىر 


كيس أصفر 


حاوية صفراء مكتوب عليها 
عبارة مخلفات حادة فققط 


كيس أسود 


حاوية صفراء مكتوب عليها 
عبارة مخلفات حادة ققط 

تستخدم الأكياس الصفراء 
لمخلفات الرعاية الصحية 
































49 حما 
إدارة المخلفات 


الوحدة الأولى 
المخلفات الصلبة 


سس 


جناح التبرع 
بالدم 








يتم تجميع المخلفات الحادة # الحاوية الخاصة 


واكتكافابت الحادة 


يحب التعامل مع المواد الصيدلانية ومواد 
الأسرة والضماد على أنها مخلفات طبية 


الكقدنة تنه زافق تخاصة وتعك إشزاف 
وموافقة الجيات المقة 


تستخدم لمخلفات الملابس وفرش الأسرة 


للمرضى الناقلين للعدوى كمرضى الالتهاب 
الكبدي الوبائي 
يتم جمع المخلفات:الحادة 4 حاوية خاصة 
بالمخلفات الحادة. 
مبتعتم الأكاتى المفرواء النيفلدات 
الخطرة من قبل الفريق الطبي 
ينها المخلض مخ يقايا الأعضاء والأسحة 
17 5 
يجب على الفريق الطبي وضع المخلفات 
الاخحار جف ا كاين مشاه 
جمع الآدوات الحادة على أن يتم تخصيص 
حاوية لكل جناح أو غرفة 











حاوية صفراء مكتوب عليها 
عبارة مخلفات حادة فقط 


كيس أصفر 


أكياس بلاستيكية قابلة 
للذوبان 2 الماء 


حاوية صفراء مكتوب عليها 
عبارة مخلفات حادة فقط 
كيس أصفر 


كيس أحمر 


كيس أصفر 


حاوية صفراء مكتوب عليها 
عبارة مخلفات حادة فقط 


جدول( ١0‏ ) أساليب فرز المخلفات 4 مختلف المرافق الصحية 





١4/0 






































التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


مخلفات الأدوية التالفة أو منتهية 
الصلاحية ومخلفات الكيميائيات تجمع 
أكياس صفراء 
يجب جمع المخلفات غير الخطرة ب2 
السيووالبة ووهيوا :8 كباب نتروا 


يجب حفظ السوائل المشعة وتخزينها 
لفترة زمنية تعادل عشرة أضعاف العمر 
العلاج والتشخيص | النصفي للنظير المستخدم بعد ذلك تخفف 
بكميات وفيرة من الماء ويتم التخلص 
ها 
يجب فصل النظائر المشعة وتخزينها 2 
صناديق من الرصاص عليها رمز المواد | حاوية معدنية عليها رمز تآين 
المشعة على أن يكون التخزين على الإشعاع 
أساس عشرة أضعاف نصف العمر 
للنظائر التي يتم التخلص منها 2 
أكياس صفراء 


يجب جمع مواد التحميض الكيميائية 


باستخدام النظائر 
المشعة الإشماعي 
والنووي 


محاليل ا يت وإعادة تدويرها لاستخلاص عنصر 


القمه امقر سن موا فق الحيات الفيع: 
اللتقققية وذ لاك حمر افيا اعلن قنبية غالية 
من الذ 07 بن 


وإظهار الصور 
الإشعاعية 

















جدول ١10‏ ) أساليب فرز المخلفات 2 مختلف المرافق الصحية 


-١58- 














التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


٠‏ كافةالمواد غيرالملوثة بالدم أوسوائل الجسه (المواد غيرالمستخدمة) مثل: 
© (حقائب المغذيات الأنبوبية. المباول اللحمولة. الشاش. الأنابيب الوريدية والمغذية والشرجية. شافطات 
القسطرة. القفازات. الألبسة. حقانب ١‏ التبول والقسطرة ....إلخ). 


ل 00 © قوارير الأدوية البلاستيكية الفارغة. حقائب وغيرها. 
© الأغذية وأغلفتها. © الأدوات المستخدمة من صحون: كؤوس... الخ. 
© المخلفات الورقية مثل: بقايا المعاملات الادارية الصحف. المجلات... إلخ. 









© حفائظ المرضى الملوثة بالبرازوالدم. ‏ © نضايات عرف العزل. 





© الأكياس المغذية وأنابيب نقّل الدم. © الشاش والشّفازات والألبسة الواقية والمأزر. 
© أكياس الدم ومشتقاته. © المباول أو الحقائب المحمولة البولية. 
© أنابيب الغسيل الكلوي. © تجميع الآنابيب المستخلصة من جريان الدم والرنتين...الخ. 




















ج المكسور. 












“الزجا © الإبر وإيرالمغذيات. 


© قطع الزجاج الابرية. © فوارغ الأمّصال. 
© الشرائح والزجاج المغلف. © قطع الأنابيب المستخدمة - غير المستخدمة. 
© الحقن المستعملة مع الابر. 


© جميع المواد الحادة الملوثة مثل: العدسات. زبجاج الأدوية... إلخ. 
© جميع الماصات الشفافة: العصيات الخشبية"الأنابيبالشعيرية. 
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كافة الأدوات غير الحادة جميع الأدوات الحادة الملوثة بالمواد السامة 

الملوثة بالموادالسامة جح [- اللخلايا والجينات. مثل الابر. الغرز. المباضع: 

للخلايا والجينات. : المقصات: الزجاج المكسور: القساطرالمغذية: 

يم قطع الأنابيب الملوثه بهذه المواد . 
4 






نفايات المواد السامة للخلايا 


© بايا الأجزاء والأعضاء البشرية. 
#المشيمة. 





شحل ١١(‏ ) أساليب فرز المخلفات 3 مختلف المرافق الصحية 


جمع مخلفات الرعاية الصحية : 


-١49- 






































التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


بور 


ممم معاقات الوهان"المنشية عفنو هرمو هب الأشرء اتطية واضباء:الرفي :رك هع ند حاويات 
بعيةة الألواق ليها تدوع الخافانة متكي التلق يعمد فين الزفين ونظن على الانكيابى و الحاويات 
المتخفوضة لمع سشاقاك الرفاية المرعية شذان لخلنات الخيوية (شيكن 1 كي يضوم هنين يخظ 
وأعته جارقهاللحساق العرلية والاتطايوة عاماف طايه كبا مت إن كلق كيان الحاويات ‏ لستري: 
مين الاذيفانه انيه شك اد فب لشني بتو فوشي :راك جدود بطاف متكزى صلنى فون اشا شه 
المخلفات التي تحويها الأكياس أو الحاويات حسب النموذج الموضح # (شكل )١17‏ 






جصص 


يبا 


شعار الخطر الحيوي الشعارالدولي للإشعاع 





42 ,49 
#6 











شعار المواد السامة للخلايا 


«شكل 1١١‏ ) يوضح الشعارات المختلفة لمخلفات الرعاية الصحية 


تخزين مخلفات الرعاية الصحية : 


التخصص حما الوحدة الأولى 
تقنية البيئة إدارة المخلفات المخلفات عرز 
يجب اعتماد موقع مركحزي نكر روفن ننج ليكو ودر نكن لتجميع مخلفات الرعاية الصحية 
الخطرة وأخرى لغير الخطرة وأن تكون نقاط التخزين عبارة عن مبان مقفلة ملصق عليها شعار 
النفايات الحيوية الخطرة وتحمل لوحات مكتوب عليها ( يحظر الدخول إلا للموظف المختص ) و يجب 
أن تكون أرضية المبنى غير منفذة للسوائل ومقاومة للحريق وأن يكون المبنى جيد التهوية أو مكيفاً 
حسب مدة التخزين» وجيد الإنارة ومزود بمداخل تمكن العاملين من الدخول إلى أو من الشوارع 
الخارجية بسهولة .ويتم تنظيفها يوميا أو حسب الحاجة كما يجب أن تكون مباني التخزين بعيدة عن 
مخازن الأطعمة الطازجة ومرافق إعداد الطعام لمنع دخول القوارض والحشرات وأن تتوفر فيها مواد 
التنظيف والتطهير للاستخدام اليومي و4 الحالات الطارئة عند انسكاب النفايات. كما يجب أن لا 
تزيد فترة التخزين عن أربع وعشرين ساعة # الجو الحار وثمان وأربعون ساعة # الجو البارد. 
نقل ملفات الرعاية الصحية : 
قل مخلفاف الؤهاية الصخصية بومتاكل تقل متاشةوستصحطنة ليذ | القوم محكرمة الرو لوحك 
الغلق . تقوم بالمرور على مراكز التجميع لنقل المخلفات منها ..وغير مسموح بنقل مخلفات الرعاية 
الصحية إلا لبيئات أو شركات مصرح لبا بذلك على أن تضع 2# اعتبارها الاحتياطات التالية: 

.١‏ أن تكون سعة حاويات نقل المخلفات مناسبة لكميات المخلفات وأن يتم ضمان صيانتها. 

؟. ألا تكون هناك تقوب أو فتحات بالحاويات أو مركبات النقل بحيث يمكن أن تتسرب منها 
سوائل أو بقايا. 

؟. أن تكون السطوح الداخلية لمركبات نقل المخلفات مغطاة بالصلب المجلفن أو بطبقة من الزنك أو 
أحدى المواد الأخرى المناسبة لكي يسهل تنظيفها. 

؛. ألا تستخدم مركبة نقل المخلفات لآأي غرض آخر وأن يضمن بشكل دائم نظافة المركبة. 

. أن يكون سائق المركبة مدريًا تدرييًا مناسيًا على تداول مخلفات الرعاية الصحية ذات الخطورة 
ومواجهة حالات الطوارئ الخاصة بالانسكاب أو تسرب أو تناثر محتويات المركبة من مخلفات أو 
بقايا. 

1. لضمان النقل الآمن لمخلفات الرعاية الصحية فإنه ينصح بوضعها 4# حاويات إضافية على شكل 
دواليب مصممة لذلك من البلاستيك الصلب المقاوم أو صندوق من المعدن المجلفن مزود بغطاء أو 
العمل على وجود نظام لريط وتثبيت حاويات المخلفات تقليلا لاحتمالات الانسكاب أو التسرب أو 
تنائثر المخلفات. 

. توفير معدات وأواني جمع الانسكابات والمخلفات المتناثرة والبقايا ْ داخل مركبة نقل المخلفات 
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. أن يكون السطح الداخلي لمركبة نقل المخلفات مناسيًا لسهولة تنظيف المركبة:» مثلا أن 
تكون كافة الزوايا الداخلية 4 حاوية المركبة ذات زوايا مستديرة. 
9. أن يوضع على الجدران الخارجية للمركبة وكذلك على حاويات النقل العلامة الدولية للخطر 
الحيوي. 
٠.يجب‏ على عمال نقل مخلفات الرعاية الصحية المسئولين عن تحميل وتفريغ أكياس وحاويات 
المخلفات الطبية أن يكونوا على إلمام كامل بجميع عمليات نقل هذا النوع من المخلفات والمخاطر 
الناتجة عنه وكذلك الخطوات الواجب اتخاذها 4 حالة انسكاب المخلفات 


كما هع صورة ركلا بلالا م 


معالجة مخلفات الرعاية الصحية : 

يعتبر البدف الأساسي من معالجة مخلفات الرعاية الصحية هو الأقلال من العوامل الممرضة فيها 

اكل عه كن , زنيج اندي موطرق االدالسة وس اخترارها على تون ومحترر اسم بتعلمات 
الرعاية الصحية وأكثر هذه الطرق استخداماً هي حرق المخلفات + المحارق كما تتوفر بعض 
التقنيساتهالأنسواق مكل العقيه بالأفوتضلاف + ومعالض» الخافات يف اللبكرويف والنتظهير 
باسقكد ام المخان وققنينة التهذية السكيرة وحكلك الطروق الضمة بذ سعالجة سغلفبات الوا 

الكيمياقية والأدووة يسايق هذه الخلفات لتكون على ميةة كرسؤلة الدة ,أن طلسن اتشلفات 
الكيميائية وخلطها مع مواد أخرى فتحول إلى مواد خاملة غير ضارة . 





(رصور كلا )2 دقل المخلفات من وسيلة النقل للمعالجة ووزن المخلفات وتسجيل وزنها 
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(لشبكل 137 ياك الخطظة تحوى معاوما ع هف سكلفاه الوهاية السيعة 


4 معظم المحارق ذات أنظمة الغرف المزدوجة يتعرض أغلب أنواع المخلفات الطبية للإتالاف 
والاشتعال ش الغرفة الأولى ثم تنتقل الغازات المشتعلة والدخان والجسيمات الناتجة من الاحتراق إلى 
الغرفة الثانية لاستكمال المعالجة . 

وه كثير من الأحيان يتصاعد غازا الدايوكسين والفيوران السامان أثناء اشتعال المخلفات 
كنتيجة لعدم كفاءة تشغيل المحارق ويلزم ضرورة ضبطها سواء بالانخفاض المفاجئ لدرجة حرارة 
الغرفة الثانية إلى أقل من ٠٠١‏ درجة مئوية لتنطفئ الفازات الموجودة ويصعب تكوين غاز 
الدايوكسين أو باستخدام بعض الوسائل الأخرى مثل التقليب الجاف للكيميائيات . كما يلزم 
معالهةة الفناؤاك المتبعفة هن اللسارق يحينة ل ته ]و5 الحدود الثالية (معوقنة إن 91 
الأوكسجين عند ١‏ ضغط جوي و70 درجة مئوية ) . 
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وهناك نوعان من التقنيات الحديثة الخاصة بحرق مخلفات الرعاية الصحية كما بك صورة ( 3/ ) : 
اعد الها زى :عاد الخزاوة 7 انقلى«الحسراق فر دوحة اكرات 
كن نامدن الخد يوه لخر ف الاماناف انحلية اللخطلة ويسمى ايقن مكلؤيفة لبوا سفرك د 
المتحكم به نظرا لتشغيل الحجرة الرئيسة ب ظروف يتم تحديدها والتحكم بها حسب الحاجة 
ويجب إلحاق جهاز لإزالة الغاز الحمضي 
أ ناز افون اندرا 
تتميز هذه المحارق بقدرتها على حرق جميع أنواع النفايات الكيميائية والصيدلانية حيث تعمل بدرجات 


حرارة بين ٠ -٠٠٠١‏ درجة مئوية 


التعقيم باستخدام الأوتوكلاف : 

توعدو هدو القثية ماده عميع الأدواك والأحية الطنية ويوكو اسكحمالا انض عه مقالك: 
بيات كه ومين | لخلفاع نري افطل ود كل ودرهي اق ها ميات" اقلق ك بيه يقن 
النخلققات لتخطرة مرق عناين لفل ونوا لمر ازع تسرك فينة وو الكذو اك ةالسادة: 

وقعتتر مدر الظاروقة رن لتقت إدن لقلا ف السكاسن من سعلما كه الوه انه السحةة االلوكفنة كين 
تتميز بانخفاض تكاليف إنشائها وتشغيلها مقارنة بالتقنيات الأخرى وإن كانت تحتاج إلى أفراد 
مؤهلين لتشغيلها وصيانتها . ونظراً لأهمية معالجة باقي أنواع مخلفات الرعاية الصحية الخطرة # 
المتعكفيات الترقيسنه نعف جواقع اتمالتطة التركزية فانم وك كا تك ينه البدقا حا نكاد 
نقنية الكدقية بالبشار :وهو يطافل الآنتاون العو نظ سفية اتخلقات باستهواء الانوصلات ااانه 
يكن استحوزانها !3 نعاتسة كمينا ف كور تن الخلفاكة ف يعدن حعنيا إلى لسن بكمب 
وتتظلب هتنم ا تعلية عجري الكلفات م حي نهنا إلى لجرا :كدير قل إذكتاني] للتنالع 
.كما ل الصور (80 )/١-‏ 


إشعاع الميكروويف : 
يؤثر الميكروويف على مخلفات الرعاية الصحية عند تردد مقداره حوالي ١45٠‏ ميجاهرتز وطول 
وك مغدارها 9 اسن ريدب بقطيم العلفات إن امتؤاء صفيرة تم حرظييها وتقل بعد ذلك 
لإدخاننا ذ غرهة الإقتماع يجهاز البكروويةة ده عكترين دقيقة :بعدها تستحرع الخلفات من 
الجهاز لتنقل إلى حاويات البلدية يتم التخلص منها مع المخلفات المنزلية العادية .صورة (87) 
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(صورة 6 الاوتوكليف لمعالجة مخلفات الرعاية الصحية 





(صورة 6١‏ ) لتقنية التعقيم بالبخار لمعالجة مخلفات الرعاية الصحية 


-١ةهم-د‎ 
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سيط يك 
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(صورة م ) لتقنية إشعاع الممبكروويف لمعالجة مخلفات الرعاية الصحية 


تقنية التغذية ا لمستمرة : 
هذه تقنية حديثة نسبيا وتتم بتقطع النفايات أولا إلى جزيئكات بمقاس ١50‏ ملم.ثم تمرر النفايات 
حول لولب دوار داخل حجرة ساخنة يسخن اللولب بالزيت # المحور الرئيس حتى درجة حرارة -١٠‏ 


+1 درجة مئوية ونتحكم بمدة بقاء النفايات 27 الجهاز. وتجب معالجة الغازات المنبعثة والمياه. 


التخلص من مخلفات ا مواد المشعة : 
بك حالة بشاء عضن المعباوو الشعة حكن انقياء فخرة صالاحيقها ذون اسشخدامها او الاستغادة متها 
فإنه يلزم إرجاعها إلى المورد للتخلص منها بمعرفته . أما ‏ حالة المصادر التي استعملت فيجب قبل 
التخلص منها حفظها ب صناديق محكمة من الرصاص وتخزينها ‏ مكان معزول ومخصص لبذا 
الغرض لمدة زمنية لا تقل عن عشرة أمثال العمر النصفي للنظير الذي سيتم التخلص من مخلفاته 
بعد ذلك يمكن التخلص منها سواء بحرقها ثش المحارق أو بدفنها # التربة ث4 مناطق مخصصة 
لذلك تستخدم كمرامي للمواد المشعة ويتم ذلك تحت الإشراف الفني الدقيق . 


التخلص من مخلفات الأدوية : 
تسترجع عادة مخلفات الأدوية إلى صيدلية المنشأة ليتولى مسؤول الصيدلية تصنيف هذه المخلفات 
طبقاً لخطورتها تمهيداً للتخلص منها . ويعتبر التخلص من الكميات القليلة من الأدوية الصلبة 
والذدية السكتن بسعالعتيا نظ االساوة اد دقتنا جف القرية ابي الطوق السيكجرية ف العامة اننا 
بالنسية تللكبيات الحدودة مق مكلقات: ااستعختير اك الدواكية الساكلة ضحي صرقها سن تكفيفها 
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بالماء إلى شبكة الصرف الصحي على امتداد كاف من الوقت . وعند التخلص من كميات كبيرة 
من مخلفات الآدوية فإنها تتطلب وسائل معالجة خاصة مثل التفتيت الكيميائي قبل التخلص منها 
حيث يمنع التخلص منها سواء ‏ شبكات الصرف الصحي أو رميها 4 حاويات البلديات مع 
المخلفات المنزلية . 
وتجدر الإشارة إلى أنه يمكن دفن جميع أنواع المخلفات الطبية الخطرة 4 مدافن المخلفات البلدية 
بعد معالجتها معالجة كاملة والتأكد من زوال خطورتها .كما لش الجداول )١59 -1١8 -١17(‏ 


المخاطر الصحية لمخلفات الرعاية الصحية : 

إن عدم وجود الإدارة الجيدة لمخلفات الرعاية الصحية # المنشآت الصحية ومراكز البحث العلمي 
يؤدي إلى مخاطر عديدة وتختلف هذه المخاطر باختلاف نوع المخلفات وهى كالآتى: 

أولا : مخاطر العدوى: 

وهم هذه المخاطر هى إمكانية العدوى بمرض الايدز (نقص المناعة المكتسبة) والالتهاب الحبدي 
الويائى (200ك8) وتئنتقل هده الأمراض من خلال الجروح التى قد تحدث بواسطة الآدوات الحادة الملوثة أو 
من خلال أغشية العين إذا تطايرت فيها المواد المعدية. وقد برهنت الدراسات بأن فيروس الالتهاب الحبدي 
الوياكى يَمَكق أن يستمو معدياً ذاخل الحقنة لد "كنانية أياء من تاريخ الخد عينة الدم» وليذا غإنة من 
المحتمل انتقال العدوى من حوادث وخز الإبر الملوثة الملقاة ة مخلفات الرعاية الصحية. 

وتشير منظمة الصحة العالمية إلى أن احتمال انتقال العدوى بعد حادثة وخز إبرة ملوثة تكون 
حالتالى: 

- ".20 للايدن. 

- "7 لالتهاب الكبد الوبائى (8). 

- #5 لالتهاب الكبد الويائى (0)). 

كما أنه قد تظهر أمراض أخرى مثل التيتانوس أو الالتهابات الموضعية أو العامة بالجسم وذلك بعد 
اللإصابة الناتجة من التعامل مع المخلفات المعدية. كما أن العدوى يمكن أن تحدث نتيجة لتلوث البواء 
الذي ينتقل من خلاله خليط من البكتريا المرضية . 

وتعتبر أكثر الفئات عرضة لمخاطر المخلفات الرعاية الصحية هم الكادر الصحىي مثل: (الأطباء 
والممرضات و فنيو المختبر ) إضافة إلى عمال النظافة الخاصة بالمخلفات الرعاية الصحية. ففي فرنسا تم 
تسجيل ٠‏ حالة أيدز بين الحادر الصحى خلال الفترة 6 -١‏ ام 5 وقد تنتقل هده العدوى اق 
أفراد عائلة المريمض وزملائه من العاملين. كما أن مدمني المخدرات قد يلتقطون بعض الحقن المستعملة 
لاستعمالبا ‏ حقن أنفسهم مما قد ينقل لبم العدوى. 

كما تحتوي مخلفات الرعاية الصحية على جراثيم معدية يحتمل أن ينتج عنها ما يلي: 


اكت 
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.١‏ تلوث بيئة المستشفى الآمر الذي يؤدي إلى انتشار عدوى المستشفيات بدرجة كبيرة ومن 
المعروف بآن عدوى المستشفيات من المخاطر التي تعمل إدارة المستشفيات على درتها نظراً لما 
ين عنها ين | نفضان لأذوا وهديدة من اليكهريا القارمة للضاذات الحيورة. 
8 حاوف كفتك بو البامهه حقو يقس بق اننشنان (فرانتى لتعليرة. مكل الك ونيرا و يفوي 


التقنيات النفايات المعدية | النفايات | الأدوات | نفايات | النفاياتالسامة | نفاياتالمواد 1 الموادالمشعة 
والأجزاء البشرية | التشريحية | الحادة الأدوية لاجينات الكيميانية 
المحارق عالية نعم نعم نعم كميات لا حميات | النفايات المعدية 
الحرارة فليلة قليلة عا ا اه 
المستوى 
المحارق ذات الأفران نعم نعم نعم نعم نعم نعم النفايات المعدية 
الدوارة لعي ىا نض 
المستوى 
التطهير بالبخار نعم لا نعم لا لا لا لا 
إشعاع الميبكروويف نعم لا نعم لا لا لا لا 
تقنية التغدية نعم لا نعم نعم لا لا لا 
المستمرة 
التخميل لا لا لا نعم نعم لا لا 
الدفن المراقب لا لا لا حميات لا لا لا 
بالمدافن قليلة 
الصرف في شبكات لا لا لا حكميات لا لا النفايات السائلة 
الصرف الصحي قليلة قليلة المستوى 





























جدول ١70‏ ) يوضح طرق معالجة النفايات الطبية والتخلص منها ومدى ملاءمتها 
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تدفن # نفس المردم. © تتطلب تكاليف عالية لإنشاء موقع للدفن 
وسور لتأمين سلامته. 
» توجد حاجة ماسة لمنع المخالفين من نابشي 
المخلفات والحيوانات الضالة 
© يصعب التعامل مع النفايات حسب الإرشادات 
لكثرة محتوياتها وكمياتها. 
ف'تقلل يخ الخاطر الصيحعيه: © تكاليف استثمارية مرتفعة. 
© تعالج معظم أنواع النفايات. © معقدة التشغيل. 
© التخلص نهائياً من الميكروبات | © تحتاج لرقابة مستمرة. 
والنفايات الحادة. © صيانة فنية عالية» خاصة للأفران الدائرة. 


كل سس كمعن الداياه | #اتكإلرف سهابا مرضئةفمييا :كيه 


(السوائل و نفايات الأدوية» والأجزاء كانت مرتفعة كانت أجهزة منع انبعاث 
الصلبة الأخرى). الملوثات بمواصفات جيدة. 
© إمكانية الاستفادة من الحرارة. © تنبعث غازات سامة 4 البواء تضم 
يمكن معالجة حكمية كبييرة من | دايوكسين. 
النفايات ( ما عدا كش حالة الحرق | © ينتج عنها بقايا تحتاج لدفن أرضي سليم. 
بالتجزئة) 

جدول (16 ) قائمة بتقنيات المعالجة والتخلص النهائي للنفايات الطبية الخطرةء المزايا والعيوب 
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التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


* يقلل من المخاطر التي قد تحدث | »ه مكلف نوعاً ما تركيبه وتشغيله.و تكاليف صيانة 
أقتاء غل انك لكام وزاسطة حكن ١!‏ كمائية تسوه ومسسايا ها يه نقلي القابات 
© لا توجد معالجة نهائية أو تخلص نهائي 
ف" ,مول التسسينه: ولدتتفو تسروف 1ه ”لاكبهفن تكائسة كل النقانا نك الملبي #الخاضة رمقال: 
© ممارستها لدى المنشآت الصحية. | بعض النفايات الخطيرة و نفايات الأدوية و مسممات الخلايا) 
©: يقلل حجم التفايات الطبية: © تتضاعد غنه روائح. 
ف اونح مزه اناف فرع الكناة الها ب تجماع إلن مفالحة 
© نظام معقد وعالي التقنية. 
* يقلل المخاطر الصحية التي أ © التككلفة الإنشائية مرتفعة نسبيا. 
تن سد ف لد كد ١١‏ فيك وبداففة انزاة لجراي مسلب كان شراط قطيهنا: 
5 المتسلضن بو سمط تمدن |١١‏ «اللييتقوي سحي النائات لطبي العا هد رمفال: 
م العترق الأهرى: وميكطكن القانات السطيرةى تفايطاف الأدوينة وشيشئشنات 
© إن عملية تقطيع النفايات | الخلايا). 
تمن جما يحقاع ]ل مسقو وها عالية للتشفيل. 
#افعرية وارسمتكاريت الضياة: 
ف ورك لله سناد كرس ءانه طبار اداع إل سمالي 
ف كيه العيازاف التصقة إن "| »عدي صسطهم السايات إل أجبوا +:صصير: شال إخراء 
اليف اقتاع ا تهالحلة فا سيا || اتمالكة: 
مقارنة بتلك المتبعفة من تقنيات | © ف الوقت الراهن يوجد مضنع واحد فقط على مستوى 
الحرق. العالم يتولى إنتاج هذه التقنية وتسويقها تجارياً. 
8 ]قطي من البيانات امستحلة أن | انرا تلحرافة إساهده العنيةهإن التقرة د تكهيايها ما ذاليت 
تكاليف واستثمار الإنشاء أقل من | محدودة. 
تقدياك الحرق: 
تقنية التغميل | * استعمال التقنيات القياسية ب أ » مقصورة الاستخدام على نفايات الأدوية وبعض المواد 
تعويلالمواد أ طحن المعادن وخلطها بالإسمنت. | الكيميائية. 


تقنية التغذية 


المستمرة 


النث ل إلى تعتبر رخيصة نسبيا من حيث تتطلب موقع مقبول للتخلص النهائي من هذه المواد. 
الإنشاء والتشغيل. 


مواد خاملة ) 
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تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


بل 

ثانيا : مخاطر التسمم والحروق: 
قن كعبت“ المقاكتر بو الأفراضن :اللماة مد مغلقات الرهانة الصضيه لق قطي :من امهو او 
الأطفال آضراراً صحية عند بلعها أو استعمالها مرة أخرى. كما أن مخلفات الأدوية الكيميائية التي 
تشكدمل ف تسلاع السترطان كد:قميب حظرا هلن: حبحة الأغراة :والفيكة ]3 لدت مجهي وتحافنتها كال 


مخض : 

وتجدر الإشارة إلى أن الكادر الضحي وعمال النظافة بالمستشفيات هي المجموعات الرئيسة التي 
مكرك تلخاطي لشم و الشروق قن كراد الكيمافية او الوا اقففةة بوإذا لم ينم جمد والح هده 
اللغلفات :قش :تسبي محاظر: للصبحة" العامة والبيكة: خاتتظاضة:التامة وإؤالة الفلفات مين اقسام المرع 
والغالجة الحينة نا :والتكلمرن السليم منها من النوامل اليامة ذا لمكاهحة الحدوى يذ كل مشاة شبحية 
بغض النظر عن حجم هذه المنشأة. 
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التخصص 9 حما الوحدة الأولى 


تقنية البيئة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 
امتحان ذاتي :- 


هنآ اننا هى اسيناف إزاوة النكلفات الخطوه: ؟ 


من ساهر تعريف التخلفات الكسله 


س؟/ اذكر مصادر المخلفات الخطرة باختصار . ثم اذكر طريقتين لمعالجة المخلفات الخطرة . 


س4 / ما هي أسباب استخدام أسلوب التخزين 4# إدارة المخلفات الخطرة ؟ 


س0/ تحدث باختصار عن أهمية اتفاقية بازل لتنظيم حركة المخلفات الخطرة و التخلص منها عبر 
الحدود. 


برج /أعزق محلفات الوفاية الصححية: 


س"/ اذكر أهم طرق معالجة مخلفات الرعاية الصحية. 
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التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البينة إدارة المخلفات المخلفات الصلبة 


إجابة الامتحان الذاتي: 


جا- تهدف إدارة المخلفات الخطرة إلى مراقبة وتنظيم عمليات توليد وتخزين واسترجاع وتدوير ومعالجة 
ونقل والتخلص النهائي من المخلفات الخطرة ويتم ذلك بواسطة عمليات محددة تتمثل 4 إزالة أو 
تقفهن المُخلفات وإغنادة امتعهال أو استصلا ماء:"التخلفات .ف معالتجة اواتحطيء التخافنات 
بواسطة الهدم الفيزيائي أو إزالة سميتها بفعل عوامل كيميائية أو أي طريقة تجعل المخلفات غير 
ضارة بشكل دائم أو التخلص النهائي من المخلفات بطرحها إلى البواء أو الماء أو التربة . 


ج7-) يمكن تعريف المخلفات الخطرة بأنها مخلفات أو مجموعة من المخلفات الناتجة من النشاطات 
الصناعية أو الطبية أو الزراعية والتي بسبب كميتها أو تركيزها أو خصائصها الكيميائية أو 
الفيزيائية أو الحيوية تشكل مخاطر على صحة الإنسان و بيئته خلال التداول والتخزين والنقل 
والمعالجة و الطرح النهائي . 
ج”- مصادرالمخلفات الخطرة هي : 
أ- المخلفات الصناعية . 
ب - منملفات الرعاية الصحية . 
ج - المخلفات المنزلية . 
د-المبيدات الحشرية . 
وأهم طريقتين معالجة المخلفات ا لخطرة هي 
-١‏ المعالجة الكيميائية 
؟- المعالجة الحرارية 
ج؛ - يستخدم أسلوب التخزين 4# إدارة المخلفات الخطرة عند وجود ظروف معينة تقضي استبعاد خيارات 
المعالجة والتخلص ؛ وذلك بسبب عدم توفر طريقة محلية مقبولة خالية من المخاطر البيئية والصحية أو 
البقنة:: 
جه - 2 عام 194١م‏ عقد برنامج الأمم المتحدة للبيئة مؤتمرا 4 مدينة بازل السويسرية » أقرت بموجبه 
أول معاهدة دولية لتنظيم حركة المخلفات الخطرة والتخلص منها عبر الحدود سميت ( اتفاقية بازل ) » 
وهي تمثل بحق إرادة المجتمع الدولي 2# الحد من تأثير المخلفات الخطرة والكيميائيات السامة وحماية 
الإنسان والبيئة من كوارث التلوث وتكمن أهمية اتفاقية بازل 4 كونها اتفافية عالمية تعمل على 
مشيكل: ا خلفات الخطرة طرف جما عن : 


وت 


التخصص 9 حما الوحدة الأولى 
تقنية البيئة إدارة المخلفات سدور 
جه - تعرف مخلفات الرعاية الصحية على أنها جميع المخلفات المفرزة من منشآت الرعاية الصحية 
والمشتملة على البقايا والأجزاء البشرية والحيوانية وسوائل الجسم يما ب ذلك الدم ومشتقاته و الإفرازات 
البشرية و الملابس الملوثة و المسحات و المحاقن و الأدوية الحادة الملوثة و الأدوية التالفة ومنتهية الصلاحية 
والمواد الحيميائية والمواد المشعة الخطرة على الصحة ما لم تكن مصنفة غير ذلك . 
جم - آأهم طرق معالجة مخلفات الرعاية الصحية هي : 
المحارق : 
تتم هذه العملية بحرق مخلفات الرعاية الصحية 4 محارق ذات أنظمة الغرف المزدوجة حيث تتعرض أغلب 
أنواع المخلفات الطبية للإتلاف والاشتعال 4# الغرفة الأولى ثم تنقل الغازات المشتعلة والدخان 
والحكنيهناه لاتغت الفجعراف إن العرفة الفا نط فكي نل العالهة: 
التعقيم باستخدام الأوتوكلاف : 
معني مزه النتي» عناءة نه هيع "الآدوات وا اهز الخبية وبمك و اسقها ليا آيضا همالس 
كميات محدودة من المخلفات شديدة الخطورة . 
إشعاع الميكروويف : 
يؤثر الميكروويف على مخلفات الرعاية الصحية عند تردد مقداره حوالي ١15٠‏ ميجاهرتز وطول 
موجة مقدارها ١7,25‏ سم ويجب تقطيع المخلفات إلى أجزاء صغيرة ثم ترطيبها وتنقل بعد ذلك 
لإدخالبا ك غرفة الإشعاع بجهاز الميكروويف لمدة عشرين دقيقة . بعدها تستخرج المخلفات من 
الجهاز لتتقل إلى حاويات البلدية ليثم التخلص منها مع المخلفات المتزلية العاذية . 
المواد المشعة : 
اله قا سك :ا للسنادى | القدهة جسن التو الى كر مدال نيا كبوة ! السشكو اهيا أو الاستفاف مقينا 
فإنه يلزم إرجاعها إلى المورد للتخلص منها بمعرفته . آأما 4 حالة المصادر التي استعملت فيجب قبل 
التخلص منها حفظها ‏ صناديق محكمة من الرصاص وتخزينها ‏ مكان معزول ومخصص لهذا 
الغرض لمدة زمنية لا تقل عن عشرة أمثال العمر النصفي للنظير الذي سيتم التخلص من مخلفاته 
بعد ذلك يمكن التخلص منها سواء بحرقها ش المحارق أو بدفنها 4 التربة 4 مناطق مخصصة 
لذلك . 


 ١6ا/-‎ 


إدارة المخلفات 


إدارة المخلفات السائلة 














التخصص 9 حما الوحدة الثانية 
تقنية البينة إدارة المخلفات 12 
الوحدة الثانية 
اسم الوحدة : إدارة المخلفات السائلة . 
الجسدارة : معرفة المخلفات السائلة وخصائصها » وتعريفها وأقسامها وطرق معالجتها ٠‏ ومراحل المعالجة 
والتخلص النهائي من المياه والغرض منها . 
الأهننةاف +ى ثيائة هذه الوحن: يجب على التذرب أن يكون فادرا عن + 
-١‏ تعريف المخلفات السائلة . 
؟- معرفة أقسام المخلفات السائلة حسب مصادرها . 
*“- معرفة ماهي مياه الصرف الصحي و مياه الصرف الصناعي و مياه الأمطار . 
غ- مراحل معالجة مياه الصرف الصحي . 
ه- المعالجة الأولية . 
5- المعالجة الثانوية . 
-'٠‏ المعالجة المتقدمة. 
- معالجة الحمأة والتخلص منها . 
9- التخلص النهائي من مياه الصرف الصحي . 
-٠‏ قياس الأوكسجين الكيميائي المستهلك ((0.1.)) . 
-١‏ قياس الأوكسجين الحيوكيميائي المستهلك ((8.0.1). 


مستوى الأداء المطلوب : أن يصل المتدرب إلى إتقان الجدارة بنسبة 725١‏ . 
الوفت المتوقع للتدريب على الجدارة : ١‏ ساعات . 
الوسائل المساعدة على تحقيق الجدارة : 
2-١‏ جهاز عرض باستخدام الحاسب الآلي أو الشفافيات . 
2-5 أسمئلة تطرح على المتدربين من كل المدربين . 
> حلقات نقاش . 
2-4 زيارات ميدانية لإحدى فروع وزارة المياه والكهرياء (مصالح المياه والصرف 
الصحي) وزيارة لإحدى المدن الصناعية . 
متطلبات الجدارة : علم البيئة )٠١7(‏ حما . 
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التخصص 9 حما الوحدة الثانية 
تقنية البيئة إدارة المخلفات إدارة المخلفات السائلة 


برو 
الفصل الأول : مصادر المخلفات السائلة وخصائصها وتعريفها وأقسامها : 
مقدمة : 
تشكل ال مخلفات السائلة مصدراً هاما من مصادر التلوث البيئي وغالباً ما تقذف هذه 
اللخلمات إلى الرذواق اينار سماد ودوك تن ون فلوتشوون تحتفف الإيفنائلة لياه 
المستخدمة # المباني والمصانع ومياه الأمطار . 
تعريف المخلفات السائلة : 


تعرف المخلفات السائلة بأنها المخلفات الناتجة عن الاستخدام المنزلي والصناعي والتجاري 
والزراعي والتي تكون 2# حالة سائلة . وتتكون هذه المخلفات السائلة من 254 من الماء و١/‏ من مواد صلبة 
يحضو ذا رك وسهها الهو ملق وه ةد لزان الملية جا إن كرون موات خسنو اوم و تقبو كو حسمب 
مصدر هذه المخلفات . والبقية عبارة عن ملوثات أهمها : 


.١‏ كائنات حية مسببة للأمراض 
؟. مواد مغذية للنبات نيتروجين أو فوسفور بوتاسيوم 
". معادن ثقيلة 


5 أملاح معددية دائية 


أقسام المخلفات السائلة : 

يمكن تقسيم المخلفات السائلة حسب مصادرها إلى الآتي : 

: مياه الصرف الصحي‎ ١ 
وشت أحياناً مياه الملجاري أو:شيئاة الضرف الصتعى وهى الميناة الناتجة هن الستعدام‎ 
. المياه ب الوحدات السكنية والإدارية والمطاعم والفنادق والمباني العامة‎ 

يتم جمع مياه الصرف الصحي من مصادرها عن طريق شبكات الصرف الصحي التي 
تارف مدق | التجفل وطل كر قكبينة [الشتييك ا ناوا طون الترفية لكر مفوااة :اكتزلي جيه ينه 
ضخها إلى محطات المعالجة كما يتم جمع المخلفات السائلة للوحدات السكنية والإدارية غير 
الموصلة بشبكات الصرف الصحي العامة 4# بيارات خاصة بها يتم شفطها عند امتلائها 
بواتمظة نيا زنع كاضة وضون ا كنليها ازلى لماه يخاصة اميك كوس جين وا خض 
منها . 
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التتخصص 4 حما 
تقنية البينة إدارة المخلفات 


الوحدة الثانية 
إدارة المخلفات السائلة 


سه 


وهي الناتجة من المياه المستخدمة 4# عمليات التصنيع المختلفة وما تحتويه من مواد مختلفة 
قارة بالريكة عيازة عن يقانا جواء االتصنيع ومساد با كن وقيرهن وهي الباء النائجة من 
الصناعات بمختلف أنواعها سواء البسيطة منها أو الثقيلة ‏ .كما ةك صورة ( ”7/) 
ويمكن تسميتها حسب مصادرها إلى الآنواع التالية :- 


؟) مياه الصرف الصناعي : 


ا مياه التبريد :وهي المياه الناتجة عن تبريد المفاعلات أو وحدات التحكرير وهذه المياه 


تحتوي على حرارة عالية وبعض الملوثات (معادن ثقيلة) » لذا يجب قبل صرفها للأنهار أو 
الوديان أو البحار تبريدها ثم معالجتها 4 محطات خاصة تلحق بكل مصنع على حدة أو أن 
تكون محطة مركزية # المدينة الصناعية .صورة (14 ) 

ب. مياه الفسيل والتبييض : وهي المياه الناتجة عن مصانع الغزل والنسيج . 


ت. مياه الصبغ والدباغة : وهي المياه الممستخدمة 4 مصانع دباغة وصبغ الجلود . 





صورة ( 85) مصنع مخالف يصرف مياه ملوثة 2 أحد الأنهار 


ع لقاك 
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صورة ( 68) قناة تبريد مياه المصائع بالجبيل 


معالجة مياه الصرف الصناعي : 
للاستفادة من مياه الصرف الصناعي يجب القيام بالعمليات التالية :- 
أ - إزالة الملوثات من مياه الصرف الصناعي . 
ب- استرجاع العناصر الثقيلة المتبقية # مياه الصرف الصناعي . 
وتتم إزالة الملوثات من مياه الصرف الصناعي بالوسائل التالية :- 
أ- الترسيب: 
تعتبر عملية الترسيب من أفضل العمليات الطبيعية الكيميائية التي تستخدم بهدف إزالة بعض 


الملوثات من مياه الصرف الصناعى لكى يمكن إعادة تدويرها واستخدامها 4 أغراض أخرى. 


١/١ 
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وتعتمد هذه الطريقة على إضاقة بعض المواد التي تتفاعل مع المواد المراد التخلص مثها لتنتج راسباً 
يسهل التخلص منه» لتصبح مياه الصرف الصناعي خالية من هذا الملوث؛ وعادة ما تستخدم الشبه أو 
هيدروكسيد الكالسيوم أو الجير الحي أو أملاح الحديد مثل كلوريد الحديد وكبريتات 
الحديدوز وبعض مركبات البوليمارز لإجراء عمليات الترسيب» حيث تستخدم هذه الوسيلة لترسيب 
عناصر الزنك والكادميوم والكروم والحديد والفلوريد والرصاص والمنجنيز والزتئيق. 
هذا ويجب أن يسبق عملية الترسيب إجراء اختبارات معملية لمعرفة محتوى مياه الصرف الصناعي 
من المواد المطلوب إزالتها وتركيزها ودرجة الحموضة والحرارة وغير ذلك من العوامل التي تؤثر على 
كفاءة عملية الترسيب» حيث يلاحظ أن عملية الترسيب 4 بعض الحالات الخاصة قد تؤدي إلى حدوث 
تفاعل بين المواد العضوية والمعدن مكونة معقدات عضوية معدنية» والتي تعيق عملية الترسيب. 
ب- نجميع العوالق وترسيبها : 
وهي عملية طبيعية تستخدم فيها أحواض أو بحيرات صناعية توضع فيها مياه الصرف الصناعي 
المحتوية على مواد عضوية أو معدنية حيث تتم عملية الترسيب طبيعياً نتيجة لعدم حركة المياه . وقد 
تضاف لها بعض المواد التي تشجع الحبيبات على التجمع ليكبر حجمها ووزنها وترسب بالجاذبية 
الأرضية . 
ج - فصل الزيوت : 
حيث عادة ما يتم فصل الزيوت إما عن طريق التعويم وإما عن طريق الفصل بالطرد المركزي . 
ويتم جمع الزيوت أ صورة زيوت نقية أو مستحلبات أو شحوم . 
د- فصل المواد العالقة : 
تعتمد هذه العملية على إضافة بعض المواد مثل الإسمنت وغيرها إلى مياه الصرف الصناعي 
بهدف تحويل محتوياتها العالقة بعد الخلط مع الإسمنت إلى مواد صلبة يسهل التخلص منهاء أو يتم 
تحويل المواد الموجودة # مياه الصرف الصناعي إلى بلورات صلبة يسهل التخلص منها بعد ذلك؛ 
وأهم المواد التي يممكن استخدامها 4 عملية تحويل المواد المعلقة إلى مواد صلبة ما يلي: 


يمكن إضافة الجير أو الإسمنت أو مواد الثيرموبلاستيك أو البيوتين أو البرافين أو البولي إيثلين. 


يمكن استعمال معادن الطين مثل معادن بنتونيت ومونتوموريلونيت وهالوسيت .والتي تمتاز بكبر 
نسحي الو اخ وقو ا تفدي | كديا فى الود العالقة: 


1 
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ىر 


ويجب إجراء عملية التقليب جيداً» لخلط المواد السابقة جيداً مع المياه؛ ثم تترك لفترة حتى 
تقوم يترسيب مواد العالفة أشاء رسويها كما يحب تخفيطن كمية فياه الصرف المزاد معالحتها : 
حيث تترك المياه فترة من الوقت»: لترسيب أكبر جزء وإزالة جزء المياه العلوي والتعامل مع الجزء 
السفلى مق المياه خللال الاحواطن: 

وبصفة عامة فإن المادة المرسبة تختلف كميتها ونوعها على حسب المحلول وتركيز المواد 
العالقة ودرجة تركيز أيون الأيدروجين ودرجة الحرارة والتركيب الكيميائي والعضوي للمياه. 
ه- إعادة تدوير المذيبات: 

تحتوي مياه الصرف الصناعي على كثير من المذيبات ويحرص الصناع على إعادة تدوير 
اللذننات: والأستفاد» منها يقدو الإنكاق (نظرا الأرساع ههها) ويف اسشخلاصن الابيد إنا ف خطدة 
واحدة ( حال عدم ضرورة الحصول على مذيب عالي النقاوة)» وإما ‏ خطوتين» حيث يتم تقطير 
المذيب بها مرتين ب حال حاجة الصناعة إلى مذيبات على درجة عالية من النقاوة» هذا وقد يتم 
انسحرام التذييات لاسمخااص بركياه هامة .ف الصافة مقل استمخلاص الفرتولاك» عي 
تستخدم مذيبات الزيت الخام والزيت الخفيف والبنزين والكلوروفورم والأيزوبيوتيل وغيرها. كما 


2 صورة © 
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سب 
؟ ) مياه صرف الأمطار : 
وهي المياه الناتجة بعد سقوط الأمطار ويتم جمعها 4# قنوات فرعية ورئيسة . ويتم صرفها إلى 
الأودية مباشرة ولا يتم صرفها إلى محطات معالجة مياه الصرف الصحي حيث إن ذلك يؤثر على 
جودة عمل المحطة . 


امتحان ذانى : 
من 1/ "دكن تعريف اللخلفات الشائلة هع دكن أقسام اللخلفات الساكلة حسب مصتاذوها باختصار: 
بن اسن مصماة و هيات لضو فخ لطي ع + 
113 ركبو لقص حرق لها تمت ان لوقع الصنا ع : 


إجابة الامتحان الذاتي: 
هذا تزف العلفات اللشاكلة يانهنا الحلفتات الناقسة عن الانتحداء امترلتى واتضتاعى والتجارق 
والزر اهن ولق ككون بد جالةسائلة: 
واقسه إل عد تبك سيك سمفاة وها عل لتضى القالى.+ 
1>- #التفلنات الساكلة التؤلية>" .فياه الصرطة السعت.. 
وحسيام الضيرف السفاعى . 
حت واد لاسا 
ج؟ #وضادرمياة الصدرت السام + 
.١‏ مياه التبريد : وهي المياه الناتجة عن تبريد المفاععلات أو وحدات التكرير وهذه المياه تحتوي على 
حرارة عالية وبعض الملوثات (معادن ثقيلة) . 
كتقياة الفسول والميقى :نوهي اللناد الاق تقر تساف العرن الس 
نياف الضني والزيافة رمن امياد ] استكرية ف مستانم دناقة ضيغ الحاو 
طرق مغالحة مياه المترف الصناع ‏ 
أ - الترسيب : 
ولشيد هذه الطاريكلة خنن كناف مهن انوا انلقن تدطا فا مخ المواد التواد تفلم مكهنا انعد 


واسها ينيل التعام امه اتضيع مياة الصبرفوالمجافن جاليةهن هذا الماوك وعادكه] تسكن 
ا 
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الشية أوأيدروكسيد الكالسيوم أو الجيرالحى .أو مواد أخرى حسب طبيعة المادة المراد 
التخلص منها وعادة ما يسبق ذلك تحليل لبذه المياه لمعرفة محتوى هذه المياه من المواد المطلوب 
إزالتها . 
ب - تجميع العوالق وترسيبها : 
وهي عملية طبيعية تستخدم فيها أحواض أو بحيرات صناعية توضع فيها مياه الصرف الصناعي 
المحتوية على مواد عضوية أو معدنية حيث تتم عملية الترسيب طبيعياً نتيجة لعدم حركة المياه . 
ج - فصل الزيوت : 
حيث عادة ما يتم فصل الزيوت إما عن طريق التعويم وإما عن طريق الفصل بالطرد المركزي . 
د - فصلالمواد العالقة : 
تعتمد هذه العملية على إضافة بعض ال مواد مثل الإسمنت وغيرها إلى مياه الصرف الصناعي 
بهدف تحويل محتوياتها العالقة بعد الخلط مع الإسمنت إلى مواد صلبة يسهل التخلص منها . 


 ١ا/8ه‎ 
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الفصل الثاني : معالجة مياه الصرف الصحي : 
الغرض من معالجة مياه الصرف الصحي :- 
مقدمة : 
إن الأهداف الأساسية لمعالجة مياه الصرف الصحي هي : 
.١‏ منع تلوث البيئة بالبكتيريا والجراثيم والمخلفات الضارة الموجودة # المياه المستهلكة . 
”. المحافظة على التربة وعلى المنشآت العمرانية من وجود هذه المياه طافحة على السطح . 
؟. منع تلوث المياه الجوفية قريبة المستوى حديئة التكوين . 
:. المحافظة على المياه الصالحة من الاختلاط بهذه المياه الملوثة . 
5. استعمال المياه المعالجة 4 أغراض مختلفة . 


طرق معالجة مياه الصرف الصحي : 

تتعرض مياه الصرف الصحي ب محطات المعالجة إلى العديد من المعاملات تهدف إلى تخليصها من 
الملوثات حتى يمكن التصرف فيها بطريقة آمنة لا تضر بالبيئة» وتختلف نظم معالجة مياه الصرف 
الصحي من محطة إلى أخرى حيث إن بعض المحطات تعمل بنظام التهوية السطحية؛ وبعض منها يعمل 
بنظام المرشحات الزلطية» 4 حين أن بعضها الآخر يجمع بين النظامين» و المناطق الصحراوية التي 
يمكن الحصول فيها على مساحات كبيرة يكون نظام برك الأكسدة هو النظام المتبع (يلاحظ أن 
طريقة المعالجة باستخدام برك الأكسدة غير البوائية لبا أثر بالغ ب إحداث الرائحة الكريهة ‏ حين 
أن هناك طرقاً أقل أثراً كطريقة التهوية الممتدة أو البرك المهواة)؛ وعلى أي حال: فإن كل الطرق 
الحديثة التي تتبع 4 عمليات المعالجة لمياه الصرف الصحي تدور حول غرضين أساسيين هما : 

-١‏ فصل أغلب محتويات مياه الصرف الصحي من المواد العضوية بالترسيب وهدم ما يتبقى من هذه 
المواد (على صورة غروية أو ذائبة 4 السائل المتخلف بالأكسدة الحيوية )» لإعادة استخدامه . 

7-5 زيادة ما تحمله مياه الصرف الصحي عادة من ميكروبات وطفيليات مرضية » ويجري صرف 
المواد العضوية العالقة 4 أحواض ترسيب كبيرة ؛ وهي عديدة الأنواع وتختلف ل درجة حفاءتها عن 
الترسيب الجيد» ويخرج السائل المتخلف منها إلى حيث ينقى ب مرشحات خاصة تعرف بحوض 
البكتيريا (أحواض مملوءة بالزلط أو الحجر الكسر)؛ أما الرواسب التي تعرف بالحمأة» فتدفع من 
طلريق الله اعمو اه الصنمافات الموحودة هات كواكن الفيفية ان أحوامن:التحفيفة: 


 ١الك‎ 
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ببس 

وهناك ثلاثة مستويات للمعالجة هي معالجة أولية»؛ ومعالجة ثانوية» ومعالجة ثلاثية» وتختلف نوعية 
المكاهوالتخياة القوفو قن كن من هد البق ناف لوريضة أن كؤعية لكان العائجة كلؤن مكار تفار 
نوعية المياه قبل استخد امهاء وتتم معالجة مياه الصرف الصحي بثلاث طرق هي : 

أولا : المعالجة الأولية :11212011 1211112157. 

الغرض من المعالجة الأولية هو ترسيب أكبر كمية من المواد العضوية والمواد الصلبة العالقة التي تحتويها 
اتخلفات النناكلة هذه اتناس شمن : 

أ-المصاضي : 

والغرض منها حجز المواد الكبيرة الحجم بعد تمرير المخلفات السائلة على المصفاة ويذلك يمكن 
الأقخلمن م حكن لوادج الأمواء اكير الظافة تكب فاسيو ازقارا 1 


ب - أحواض حجز الرمال : 
والغرض منها ترسيب الرمال والمواد العالقة غير العضوية » كما يي صورة ( 88) وذلك دون السماح 
للمواد العضوية بالترسيب للأسباب التالية :- 

. طرق التخلص من الرواسب غير العضوية تختلف عن طرق التخلص من الرواسب العضوية‎ 0-١ 

-2 امتزاج المواد العضوية بالمواد غير العضوية يؤدي إلى بعض المصاعب 4# عملية المعالجة التي تلي 
هذه الخطوة . 
ويمثل حجز الرمال أهمية كبيرة 4 عملية معالجة المخلفات السائلة لآن تراكم المواد 4 أحواض 
الترسيب يزيد من مشكلات التخلص من الحمأة ويؤدي إلى سد مواسير تصريف الرواسب ويؤثر 2 
عملية تخمير الحمأة . 


ج- أحواض التهوية الأولية : 

يسبق أحواض الترسيب الأولية عملية التهوية الأولية للمخلفات السائلة ب أحواض خاصة تعرف 
تأعوافن التهوية الآر 1 ودف اذا كان تركية كنات النشيز تف اللخلناه الميناكلة هاننا وافوصضن 
من ذلك إزالة الغازات والتعفن الناتج عن التحلل اللاهوائي للمواد العضوية أثناء سريان المخلفات السائلة 
ع اشينك: المسيرف.ق خطوط: الصبرف الحلويلة . إحقافة إتى اكوا العلفات الينتاكلة بالاو كي دين 
الذائب الذي يساعد على زيادة كفاءة عمليات المعالجة التي تلي ذلك كما 4# صورة ( 19 ) 


 ١ا/ا/‎ 
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كبر 
د - أحواض الترسيب الأولي : 
الغرض من أحواض الترسيب الأولي هو حجز أكبر كمية من المواد العضوية العالقة 2 
المخلفات السائلة » وقد تصل نسيبة ما يترسب من المواد العالقة 4 أحواض الترسيب من 14٠‏ - 
أو أكثر » ويعتمد ذلك على نوعية المياه وتشغيل وحدات الترسيب والتخثر » وعلى أساس 
تصميم الحوض وكذلك نسبة أكبر من المواد غير العضوية العالقة بحوالي (50 - )/0٠١‏ 
بالإضافة إلى التخلص من المواد القابلة للطفو » كما 4 صورة ( )5١ -9٠١‏ 





صورة ( )١‏ حوض ترسيب مليء بمياه الصرف الصحي 


1١8٠.6 


التخصص 9 حما الوحدة الثانية 
تقنية البيئة إدارة المخلفات إدارة المخلفات السائلة 


ه- أحواض إزالة الزيوت : 


تستخدم 2# بعض الأحيان حينما تحتوي المخلفات السائلة على نسبة مؤثرة من الشحوم والزيوت 
حيث إن وجود هذه المواد 4 المخلفات السائلة قد يعيق كفاءة الترسيب . 


آي 


ثانيا : المعالجة البيولوجية (الثانوية ) :112400111 21ء1ع 12110 
الغرض من أعمال المعالجة البيولوجية هو تحويل المواد العضوية الذائبة والعالقة والتي لم تترسب 2 
الترسيب الابتداثي إلى مواد ثابتة عالقة قابلة للترسيب ب الترسيب النهائي وذلك عن طريق تنشيط 
البكتيريا البوائية وذلك بتزويدها بالأوكسجين اللازم عن طريق إمدادها بالبواء المضغوط أو التقليب 
المستمزواخل التخلفات المناكلة .“كما يتم تنشيظ البكتيريا عن طريق إعادة جزء من الحمأة المرسية 
4 أحواض الترسيب النهائي بنسبة معينة حيث تعمل على إمداد البكتيريا المنشطة بالعناصر اللازمة 
لنموها وتنقسم إلى ثلاثة أقسام رئيسة : 
أت الترفساكة اتزتهلة ( الجعادة كما كا مور 31 
ب - التهوية المليبكانيكية كما شك صورة (179) . 
ج - المعالجة بالحمأة المنشطة 
وتتم تهيئة أحواض المعالجة الثانوية لنشاط البكتيريا من خلال تكنولوجيات مختلفة ترتكز على توفير 
الأوكسجين اللازم لأكسدة المواد الموجودة 4 مياه الصرف الصحي. كما # (:1 ) 
هذه المرحلة تقوم الكائنات الحية الدقيقة» ولاسيما البكتيريا بتكسير وتحليل المركبات الموجودة 
بمياه الصرف الصحيء وذلك للتغذية عليها » وتستخلص منها الطاقة اللازمة لحياتهاء حيث تبقى الملوثات 
ل الوسطء وتتحول إلى مواد معدنية بسيطة بفعل البكتيرياء وهو ما يطلق عليها عملية المعدنة؛ وأغلب 
مؤم] ناكا المعدية تحكوق تعر هناو اللشكة سردافيق شركير الع مدان حت و سس ا ندارذا كانه الحصييرنيا 
قادرة على تكسير كثير من السموم مثل المبيدات للآفات والمذيبات وغيرهاء فإنها تعجز عن التعامل مع 
المعادن الثقيلة مثل الزئبق والكروم وغيره 
ل هذه الحالة تتألف محطة المعالجة من مصاك الفصل وأحواض الترسيب الآولية وعند خروج المياه من 
أحواض الترسيب الأولية فإنها تتجه نحو المرشحات البيولوجية لتقوم البكتيريا البوائية بامتصاص 
الأوكسجين من البواء الموجود 2# المسام لتؤكسد المواد العضوية محولة إياها إلى مواد غير عضوية ثابتة 
غير قابلة للتحلل . وتتكون المرشحات البيولوجية من أحواض صلبة غير منفذة مليئة بالحجارة الصغيرة 
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وذ [ 98 القيوزة لمكا نيك 
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بسر 
التي تشكل سطحاً ملائما لالتفاء البكتيريا بالمواد العضوية آثناء تدشق المياه خلال الفراغات البيثية + 
ظبتات الحصى ويه تفل المباء سين احواض الترسيب الأولية إن المرة ساح الببوليعية#يوايظة آثانيت 
تدفعها إلى أنابيب أخرى مثقبة تدور بسرعة محددة يسقط الماء منها على سطح المرشحات ويتخلل فجوات 
الحصى الموجود بها البكتيريا والكائنات الدقيقة التي تقوم بامتصاص الأوكس جين لأكسدة المواد 
العخبوية وينم نيك هذءاتريطلة اتلد هو كبية كب :مين البكهريا والفيروسات العبازة كنا تفمل 
المعالجة البيولوجية أيضاً عملية هضم الحمأة المنشطة 511186 8611978160 وتحليل المواد العضوية تحت 
ظروف هالؤممة من الحرارة والتروكيو الريدروجيني داخل بخزاناث بخاصة 
كبا يهم فاهذه الريكلة الفخرص مح نكبية كدير من البكهريا والفيروشات الصارة» :كي وييكن 
استعمال الحمأة المهضومة بعد تجفيفها كمحسن للتربة » وينتج من هذه العملية كمية كبيرة من غاز 
الميكان الذي يتحرق يق موقم محطة الصرف أو الاسنتفادة فنه - وغموماء يتخلف عن مرسلة المعاجلة الثانوية 
سائل رائق إلى حد ماء وراسب يعرف بالحمأة الثانوية يحتوي على الكائنات الحية الدقيقة: وبقايا المواد 
العضوية التحللة» :وكا هذه المرحلة يتم الفقلدن مى نحو 8 هن اللواف العطبوية. كه يك ضورة 343 ) 





صورة ( 46)عملية هضم الحمأة المنشطة وتحليل المواد العضوية داخل خزاناث خاصة 


1١85 - 


التخصص 9 حما الوحدة الثانية 
تقنية البيئة إدارة المخلفات إدارة المخلفات السائلة 


سب 
ثالثا : المعالجة الثلاثية : 


تجرى هذه المعالجة بعد المعالجة الأولية والمعالجة البيولوجية حيث تعالج فيها المياه الناتجة من 
المعالجة البيولوجية بطرق كيميائية خاصة للتخلص من المكونات غير المرغوب فيها والتي لم تتأثر 
بالمعالجة البيولوجية وتتوقف طريقة المعالجة الكيميائية على نوع المركبات الموجودة خ المياه الناتجة 
فق االحالجة البيزدويكية وعلك درطيو بك ل مون وه دستسصمل التكريون انتمل به قر ممق فاه 
الركبات : وقن'يتغ:التخلض من بعضها الآخر يطريقة الفصل الفشائي أ وبطريقة التقطير كذلك 
تتضمن المعالجة الثلاثية إزالة بعض أيونات الفلزات الثقيلة التي توجد # هذه المياه (مثل أيونات الزئبق 
أو الررصناض)أقلافيا لآخارها السافة وضدترزها البنالة على عشعة الأسان مكنا نظ الجداول 11 
(9-)) وتضرع دنه عمليات امناينا تفلن سن البتكفريا والبكروبات الرضية والواد قير 
العضوية مثل الكلوريدات والكبريتات والفوسفات والنيترات والآصباغ ونسبة كبيرة من المعادن 
الثقيلة» كما أن المعالجة بالكلور تعتبر من أكثر الطرق فاعلية للتخلص من البكتيريا والكائنات 
الدفيقة المثبتة.وتتضمن هذه العمليات ما يلي : 
.١‏ التخثر الكيميائي والترسيب : 
غبار عن إضيافة مواد كيسياقية فساعد :على إجواك فيرف زيوك ياتي السميات يلت هده 
تلاصقها مع بعضها وبالتالي تجمعها ومن ثم ترسيبها # أحواض الترسيب نظراً لزيادة حجمها وتستخدم 
غدة محثرات كيميائية من أهمها مركبات الحديد والألمونيوم والكالسيوم والبوليمن . 
3 الترشيح الرملي : 
عبارة عن عملية تسمح بنفاذ الماء خلال وسط رملي بسماكة لا تقل عن 0١‏ سم ويتم من خلال هذه العملية 
إزالة معظم الجسميات العالقة والتي لم يتم ترسيبها ب أحواض الترسيب نظراً لصغر حجمها إضافة إلى 
إزالة المواد الصلبة المتبقية بعد عملية التخثر الكيميائي كما أن هذه العملية ضرورية لتنقية المياه قبل 
معالجتها 4 عمليات لاحقة مثل الامتصاص الكريوني والتبادل الأيوني والتناضح العكسي . كما 2 
صورة (955) 
؟". الامتصاص الكربوني : 
ويك ف مذ الغملية البكدراء كريون منشظ لازالة اللواة التضوية الكابة حونه يتم كعرير المباء امن تخاذل 


خزانات تحتوي على الوسط الكربوني ويتم من خلال الكربون المنشط امتصاص المواد العضوية المذابة 
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بر 


الموجودة 4# مياه الفضلات . وبعد تشبع الوسط الكربوني تتم إعادة تنشيطه بواسطة الحرق أو استخدام 
مواد كيميائية . 


4. التبادل الأيوني : 


خلال هذه العملية يتم إحلال أيونات معينة # الماء من مادة تبادل غير قابلة للذوبان بأيونات أخرى وعملية 
التبادل الأيونى مشابهة لعملية الامتصاص الكريونى إلا أن الأولى تستعمل لأغراض إزالة المواد غير 
العضوية . 


0. التناضح العكسي : 


يتم هذه العملية ضخ الماء تحت ضغط عال من خلال غشاء رقيق ذي فتحات صغيرة جدا يسمح بمرور 


5. عملية التطهير : 

تتم عملية التطهير من خلال حقن محلول الكلور إلى حوض التطهير حيث تتراوح الجرعة ما بين ه ٠١-‏ 
مليجرام للتر الواحد وعادة ما تكون فترة التطهيرلمدة ١0‏ دقيقة كحد أدنى 2# حالة عدم استخدام المياه 
وك حالات استخدام المياه 4 الآغراض الزراعية فإن مدة التطهير تصل إلى ١٠٠١‏ دقيقة .كما ثْ صورة 
(50) ويستعمل الككلور بالتطهير حيث تتم عملية الكلورة ‏ 4 أحواض خاصة يتم فيها الاختلاط بين المياه 
الخارجة من عملية التنقية والككلور لمدة لاتقل عن ثلاثين دقيقة ومن المفضل أن يتراوح تركيز الكلور 
المتبقي بعد هذه الفترة الزمنية من ٠.0” - ٠.١"‏ جزء من المليون حيث يؤدي هذا إلى فقتل 7355.5 من بكتيريا 
الكوليفورم الموجودة 2# الماء ويمكن الاستفادة من هذه المياه بعد ذلك لعدة أغراض منها :- 

: الريالمقنن للمحاصيل الزراعية‎ .١ 

وهو أن تستخدم هذه المياه 4 زراعة الغابات والأحزمة الخضراء حول المدن ولا تستخدم لري الخضار 

والحبوب والمحاصيل وغيرها من الزراعات التي يسهل تلوثها . 

". الأغراض الصناعية : 


حيث تستخدم هده المياه ة تبريد المفاعالات وأجهزة تحرير النفط و تبريد الأجهزة الصناعية المختلفة 
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صورة (51 ) الترشيح الرملي 





صورة (47 ) توضح أحواض التلامس بالكلور 
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جدول )0 © التراكحيز القصوى الموصى بها للعناصر النادرة بمياه الصرف الصحي المعالجة (جرزء بالمليون) 


المياه المستعملة باستمرار | لاستعمال المياه لعشرين عاماً في أراض ناعمة القوام 
ولجميع الأراضي رقمها الهيدروجيني يتراوح بين 2,0-5.,٠١(‏ ) 
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حدول:(61) المعايير القياسية المشترظ توآاغرها ع2 مياه الضيرق الصشعئ المعالنجنة ثلائياً المراد امتخدامها 
لآغراض الري غير المقيد بالمملكة العربية السعودية 
أقصى مستويات التلوث أقصى مستوبات 
(ملجم/لثر) ضواٍ التلوث ( ملجم/لتر ) 


أوكسجين الحيوي المستهلك ا 
9 0 


0 
,ع 
0 
0 
٠‏ جه : ,ع 
6 
ها 
ل 


ْ 
٠ 1 


ْ 


0 . 
تت سيلنيوم 


فانديوم 


| © 
6 


ذثرات 
كلوريدات 


أمونيا 


نثرات 
كلوريدات 


زنك 
كبريتات 

زنك 
كبريتات 


أمونيا 


الخواص ا لجرثومية 


عدد عصيات القولون البرازية عدد/١٠٠‏ مللتر) 


عدد بويضات الديدان المعوية الحية 
(عدد/لثر) 
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الشروط الواجب توافرها في مياه الصرف الصحي المعالجة ثلاثياً المراد استخدامها لأغراض الري غير المقيد : 
-١‏ الايقل الكلور عن ٠."‏ ملجم/لتر 4# حالة استخدام الككور للتطهير. 
0-7 تعتبر مياه الصرف الصحي المعالجة مطهرة بدرجة غير معدية وكافية لاستخدامها ‏ الري غير 
المقيد ب حالة عدم زيادة الرقم الأعلى المحتمل لعصيات القولون البرازية عن 7,7 عدد/ ٠٠١‏ مللتر (أو ما 
يكافتها بطرق القياس الأخرى)» وفقاً لما تحدده نتائج الاختبار الجرثومي خلال أسبوع. كما لا تزيد عن 
٠٠١7‏ مللتر أي عينة (أو ما يكافتها بطرق القياس الأخرى ) 


المخاطر الناتجة عن استخدام الري بمياه الصرف الصحي : 

يؤدي الري بمياه الصرف الصحي إلى مجموعة من المشاكل البيئية منها: 

-١‏ إحدات تفييرات طبيعية وكيميائية 4 محتوى التربة نتيجة تراكم كمية كبيرة من الأملاح 
والصوديوم. 

؟- انتشار بعض الأمراض بين العمال القائمين على زراعة هذه الأراضي. 

*-2 تزداد ملوحة الأرض وتزداد سميتها وتتراكم فيها العناصر الثقيلة» حيث سوف يتراكم 5// من 
العتا سنو القازوة: .و لأسعهنا ف الحليقة الماع 

4- أن المياه المعالجة لن تكون خالية تماماً من الميكروبات والطفيليات والتي يمكنها أن تعيش حية 
لفترة طويلة 2 التربة (تراوح بين آيام وعدة سنوات). 

ه- عادة تتلوّث المياه الجوضية بالنيترات» وبعض الميكروبات المرضية. 


'- يتكاتثر الذباب والبعوض بدرجة لافتة للنظرء مع العلم بأن الذبابة المنزلية يمكن أن تنقل نحو 47 
كرهن كلا هاف 
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جدول (77). خواص مياه الصرف الصحي المعالجة ثلاثياً بمدينة الرياض مقارنة بالمياه الجوفية 


الأوكسجين العيويالستهلك | جزءباليين | 8000 0 | 0 | 
الطيقوجن | جزءباشيين | "0 ا | 0 | 
الفسسيد ا | جزءباشيين | 2 آم 0 | 
بوتاسي | جزءباشيين | ارا 4" | 
ا ل ا 
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يمنع تصريف المياه المحتوية على المواد التالية إلى شبكات الصرف الصحي : 
1 سو كل ستاغية اوت اواك كاله دالوالا فسان 
ب) المخلفات الصلبة الصناعية أو المنزلية مثل الرماد أو الزجاج أو المواد المعدنية وخلافه. 
ج) مياه تحتوي على هيدركربونات أو مبيدات حشرية أو عشبية. 
د ) أي مواد ضارة أو مشتعلة أو سامة أو جرثومية وما 4 حكمها. 
ه ) زيوت أو شحوم أو مخلفات البناء . 
و) مخلفات المستشفيات الملوثة وباقي عينات التحليل . 
05 واد القسة:. 


معالجة الحمأة والتخلص منها : 

ماهي الحمأة ؟ 

الحمأة هي عبارة عن راسب يتخلف من مرحلة المعالجة الأولية والثانوية (البيولوجية) لمادة الصرف 
الصحي كما 4 صورة ( 48) وتحتوي الحمأة غير المعالجة جيداً على مجموعات متباينة من 
المترضات الأنخياكية متها طنبليات مموية مكل ديد ان الاأستكارين والانكا بدي الض تعيب 
المتعاطليق مع همذ السماة.ومتها معنوعة حكبيرة من البكتيريا والفيزوؤسات الى شعيب التكتير 
من الأمراض المعدية كالإسهال والتيفوئيد والدوسنتازيا والتهاب الكبد الوبائي وغيره » وتحتوي 
الحمأة أيضاً على بعض السموم والعناصر الثقيلة مثل الكادميوم والرصاص والزكبق والكروم 


والزرديخ . 


طرق معالجة الحمأة : 
أ-المعالجة الهوانية للحمأة : 
وتتم بعدة طرق منها :- 
-١‏ طريقة الكمر المزدوج للحمأة مع مخلفات عضوية أخرى مثل المخلفات المنزلية أو المخلفات 
الؤزاقوة وفك لاتتاع السجناة شوق ركنا عدو 10 
7ت .طرق ابشحزام طق الواذ:الخيميا قب مكل المير الع او كراب الاتهدت: 
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*"- طريقة استخدام بعض الطحالب البحرية . 
؛- طريقة استخدام برك الأكسدة 
ه- طريقة التجفيف الحراري 
4ه طريقة الخرق والكرميد كه 3 وز 1 ) 
ب -المعالجة اللاهوائية ومنها :- 
حيث تتم عملية التخمر اللاهوائي من خلال نوعين من البكتيرياء الأولى المكونة للأحماضء والثانية 
مكورنة لغاز الميثان» وتعمل هذه البكتيريا على تحويل المواد العضوية إلى غاز يحتوي على ثاني أوكسيد 
الكربون والميثان وهو ما يعرف بالغاز الحيوي أو البيوجازء وذلك تحت ظروف محكومة من درجة 
الحرارة ونسبة المواد الصلبة الكلية والآأس الأآيدروجيني الذي يجب ألا يقل عن ال ١‏ وزمن المكحوث 
وخلافه؛ ويوجد أنماط مختلفة للمخمرات اللاهوائية» وتتميز طريقة التخمر اللاهوائي بما يلي: 
أ- إمكان إنتاج الغاز الحيوي الذي يمكن استخدامه كمصدر للطاقة. 
ب- الحصول على مادة مثبتة تصلح كسماد عضوي غني بالعناصر الغذائية المفيدة للنبات. 
ج- سهولة ترشيح الحمأة الناتجة من التخمير اللاهوائي عن الحمأة غير المعالجة. 
وبصفة عامة فإنه يمكن شرح طريقة معالجة الحمأة بشكل مبسط على النحو التالي :- 
تجمع الحمأة المتولدة عن أحواض الترسيب الأولية وأحواض الترسيب الثانوية داخل صومعة خاصة 
محكمة الغلق تنشط فيها مجموعة من الميكروبات اللاهوائية » ويتولد من الحمأة الغاز الحيوي الذي 
يستخدم كمصدر للطاقة ويتبقى سماد عضوي مخصب ومحسن للترية الزراعية يفضل استخدامه 2 
تسميد الحدائق والمتنزهات والغابات والأحزمة الخضراء التي تتشأ حول المدن ولا يستخدم ‏ أشجار 
الخضار والمحاصيل الورقية كالخس والفجل والكراث وخلافقه , 
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صورة )4/0 ) أحواض تكنيف الحمأة 





صورة )0 25 طريقة الحمر المزدوج للحمأة مع مخلفات عضوية 
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بس 
امتحان ذاتي : 
من 7١‏ اذاكر الأهذاف الأساسية بعالحة مياه الصرف الح 
س”7 عدد طرق معالجة مياه الصرف الصحي الثلاث » ثم تحدث عن مرخلة المعالجة البيولوجية 
(الثانوية) . 
تاسوه انيسها لأت هناد لضيوف العبستي العالجة, 
شو طرفم لكب فامين ا دعس ماري ون فخ عونا ف رشك رمسا 
إجابة الامتحان الذاتي: 
ج١/‏ الأهداف الأساسية لمعالجة مياه الصرف الصحي هي :- 
مق ظارية البركة «المكتيرن واكم انق وابتحلقن كدايضبا 1 الرسودة دلا السماك::: 
الخ نظ على الكرنة وهلن: الللاققات قوراف مرح زوه هه العام ماف #علين السكلة. 
م كوك ا نبا الحوف ارقرق جوف خديةة الكارون.: 
ليها ذاه ملل "ا لمماة.الشدائية من : لا خدرومك دياه العا الملوفة. 
اماق كيان االجاتجز نكر عرا دي حتاف . 


ج؟/ طرق معالجة مياه الصرف الصحي هي : 

المعالجة الأولية . 

المعالتحة المووليجية (الفاذوية) : 

قالح الكروة:ة«العدمة) 

المعالجة البيولوجية (الثانوية ) 2 هذه الحالة يتم نقل المياه من أحواض الترسيب الأوئية إلى 
المرشحات البيولوجية لتقوم البكتيريا البوائية بالتغذي على المواد العضوية الموجودة 4 المياه 
وفتكون الركساك اليولوجية تنو النواضن عبان طبر عفد تلع اهار الطبديرة الى فشكل 
بتطاج] ' ملذقن #النساء:لمسكغرنا :نا لمزاد: الخطويه شاع تدفق اميا خلال الفؤافاف:المقية هفات 
الحصى » ويتم نقل المياه من أحواض الترسيب الأولية إلى المرشحات البيولوجية بواسطة أنابيب 
تدفعها إلى أنابيب أخرى مثقبة تدور بسرعة محددة يسقط الماء منها على سطح المرشحات ويتخلل 
فجوات الحصى الموجود البكتيريا والكائنات الدقيقة التي تقوم بامتصاص الأوكس جين 
لأكوند: الواد العصوية ويتظ هذه الوعله التكلكن مخ كبية بكبيرة من المككيريا والنيرؤسات 
العنارة كينا تكتذل] إلعانيطة الميو اوحية يكنا هيلا ة "مضه النحب )"تفاط «#تجنكا وه يمظن 
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أنواع من البكتيريا اللاهواتية بهضم وتحليل المواد العضوية تحت ظروف ملاءمة من الحرارة 
والتركيز البيدروجيني داخل خزانات خاصة » ويتم 4# هذه المرحلة التخلص من كمية كبيرة من 
التمكخويريا والفيرونات الكار 
ج"/ يمكن الاستفادة من المياه المعالجة 2 عدة أغراض منها :- 
-١‏ الري المقنن للمحاصيل الزراعية . 
*؟- زراعة الغابات والأحزمة الخضراء حول المدن . 
*“- تستعمل المياه 4 بعض الآغراض الصناعية مثل تبريد الأجهزة والمفاعلات 2# المصانع . 
جة/ الحمأة هي : 
عبارة عن راسب يتخلف من مرحلة المعالجة الأولية والثانوية لمياه الصرف الصحي وتحتوي الحمأة 
غير المعالجة جيداً على مجموعات متباينة من الممرضات الأحيائية منها طفيليات معوية مثل ديدان 
الآسكارس والانكلستوما وكذلك مجموعة كبيرة من البكتيريا والفيروسات التي تسبب 
الأمراض المعدية كما تحتوي الحمأة على بعض المعادن الثقيلة مثل الرصاص والكادميوم. 
وتعالج الحمأة بشكل مبسط على النحو التالي : 
تجمع الحمأة المتولدة عن أحواض الترسيب الأولية وأحواض الترسيب الثانوية داخل صومعة خاصة 
محكمة الغلق تنشط فيها مجموعة من الميكروبات اللاهوائية » ويتولد من الحمأة الغاز الحيوي 
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الفصل الثالث : قياس الأوكسجين الكيميائي والحيوكيميائي : 
* الغرض من معرقة الأوكسجين الكيميائي والحيوكيميائي المستهلك . 
مقدمة : 
إن الأهداف الأساسية من دراسة ومعرفة الأوكسجين الكيميائي والحيوكيمياتي المستهلك 2 
مياه الصرف الصحي هي : 
-١‏ معرظة مدى كفاءة محطة معالجة مياه الصرف الصحي . 
0-1 معرفة تركيز المواد العضوية التي يمكن أكسدتها 4 مياه الصرف الصحي . 
7 معرفة العوامل التي تحد من استخدام الآأوكسجين الحيوكيميائي المستهلك كمؤشر 
للتلوث العضوي : 
الأوكسجين الكيميائي المستهك 0.0.10 : 
تعريف : 
كوي الاريك ومين الزدفنة نكري ابتوان" | تمرية لقان لل كروك وياقيا" المكون ةم 
مياه الصرف الصحي » ويعبر عنها بالمليجرام © اللتر. 
يعد الأوكسجين الكيميائي المستهلك (الممتص) مقياساً لتركيز المواد العضوية التي يمكن 
كين ته كيمياكي] ذا مياةالسرظ المع وتمهنيه ذ فناسه موا الأكيين: ففل :فا 
كرونات أو برهتجنات البوتاسيوع ::ويعد الخكيان 31 0:10 مفينا تحالة تمدن إجراء احضان ا 
0 نتيجة احتواء مياه المخلفات على العناصر السامة المثبطة للنشاط الميكروبي مثل فلزات 
النحاس والكروميوم والرصاص والزتبق . وتمتاز هذه الطريقة على طريقة الآوكسجين الحيوي 
المستهلك (8.0.1 بأنه يمكن الحصول على نتيجة سريعة وش فترة زمنية قصيرة (حوالي ثلاث 
ساعات) ؛ بينما تتطلب طريقة الأوكسجين الحيوي المستهلك خمسة أيام . كما إن اختبار ال 
(0.1.) يمكن من الحصول على نتيجة تقريبية للمادة الكريونية القابلة للأكسدة الكيميائية 
وبذلك تبرز أهميته وفائدته 4 التحكم 4# كفاءة محطات معالجة مياه الصرف الصحي . كما 
إن هذا الاختيار لايفرق بين المادة العضوية القابلة وغير القابلة للتغيير . 1125183116 320 513616 
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الأوكسجين الحيوكيميائي المستهلك ([.8.0 : 
تعريف : 
كمية الأوكسجين المذاب اللازمة لأكسدة المواد العضوية الموجودة 4# مياه الصرف الصحي بواسطة 
الكائنات الدقيقة خلال خمسة أيام عند ٠١‏ درجة مئوية» ويعبر عنها بالمليجرام 2# اللتر . 
يعد هذا القياس من الاختبارات المهمة للتعرف على تركيز المادة العضوية 4 المخلفات السائلة قبل 
المعالجة وبعدها » ويستدل به على كفاءة المعالجة . وهو يعبر عن كمية الأوكسجين اللازمة لنشاط 
البكتيريا + أكسدة المواد العضوية (تثبت المواد العضوية) الموجودة 4 عينة المخلفات السائلة أي إن 
هذا التفاعل ميكروبي هوائي وتتوقف كمية الأوكسجين هذه على عدة عوامل هي :- 
-١‏ تركيزالمواد العضوية 4# العينة . فكلما زاد التركيز ازداد الأوكسجين الحيوي المستهلك . 
؟"- درجة الحرارة أثناء فترة تحضين العينة إذ كلما ازدادت درجة الحرارة إلى حد معين ازداد نشاط 
البكتيريا ب أكسدة المواد العضوية وتثبيتها . 
؟- زمن أو فترة حفظ العينة : بحيث إنه يتم قياس الأوكس جين عند بداية فترة التحضين وعند 
نهايتها . ونظراً لأن هذه العملية تتأثر بالعوامل المذكورة سابقاً فقد تم الاتفاق على اختيار قياس كمية 
الأوكسجين الحيوي المستهلك بعد خمسة أيام من بداية تحضين العينة المختبرة عند درجة حرارة ١٠م‏ 
ويسمى (8.00.1 للأسباب الآتية :- 
أ- إمكانية عمل مقارنة لتركيزات المواد العضوية 4 مياه الصرف الصحي . 
ب - سهولة قياس الأوكسجين المستهلك تحت ظروف محددة من الوقت ودرجة الحرارة . 
ج - يتم أكسدة نسبة تزيد عن 717 من المواد العضوية تحت هذه الظروف . 
تعد طريقة الأوكسجين الحيوي المستهلك من أشهر الطرق للكشف عن كمية المواد العضوية الملوثة 
للماء والمستهلكة للأوكسجين التي تصل المسطحات المائية من المخلفات الصناعية والبشرية ومشتقات 
النفط . إن أكسدة المواد العضوية الملوثة للماء من قبل البكتيريا يؤدي إلى استهلاك جزء من 
الأوكحسجين المذاب © الماء أو كله إلى الحد الذي تصبح معه الحياة البيولوجية شبه مستحيلة » ويبلغ 
تركيز الأوركسجين الحيوي المستهلك للمياه الصافية حتى 4مجم/لتر وتزداد قيمته مع زيادة تركيز 
المواد العضوية المستهلكة للأوكسجين الملوثة للماء » وقد يرتفع إلى عدة آلاف كما هو الحال 4# مياه 
المصانع وكيا [م ككفيرا من نواه الكنيتوية كلو ف 1ل ندل ف يكل يق الشلهناة العذا ني ل شكيريا 
البوائية كا مواد الصناعية التي لاتتفكك بيولوجياً بالإضافة إلى بعض المواد العضوية الملوثة للماء التي 
تتفكحك بشكل بطيء مما يعني استمرارية خطورتها على مدى سنوات طويلة » وتصل قيمة 
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الأوكسجين الحيوي المستهلك لمياه الصرف الثقيلة التركيز إلى حوالي 5٠١‏ مجم/ لتر ومياه المذابح 
والمسالخ ما بين ٠٠٠١-٠٠٠١‏ مجم/ لتر بينما المياه الصافية تصل إلى مابين ؛ - 9 مجم/لتر. 
عند إجراء اختبار ال (8.0.1 يجب التحكم # العوامل البيئية والغذائية التي لبا علاقة بالتثبيت 
البيولوجي (الحيوي) للمادة العضوية وهذه العوامل هي : 
1 :قوافن ]وان الفزاكنة استكضروهات : 
؟- وجود أنواع متعددة من ا لميكروبات . 
لك كلو الوتسفلك :هق المواى الشافة الميحصرونات: 
؛- أن تكون قيمة رقم الأس الأيدروجيني (111) مشجعة لنمو الميكروبات . 
- أن تكون درجة الحرارة ثابتة 
وتبرز أهمية قياس ال (8.0.1 # الآتي :- 
أ - أهميته 4 تخطيط محطات معالجة مياه الصرف الصحي إذ إنه يعد عاملاً مهما اختيار طريقة 
معالجة معينة للميام ف المجطة المعثية عقن الانشاء + "ومدى كفاءة تلك المعالجة:. 
ب - أهميته ل قياس التلوث الحيوي المتعلق بمياه الأنهار إذ إنه يعد مقياساً مهما لحجم ماء التخفيف 
المطلوب للتخلص المثالي من المخلفات السائلة عن طريق إلقائها © الأنهار . 
* العوامل التي نتحد من مدى استخدام ال (1(.0.1 كمؤشر للتلوث العضوي : 

-١‏ وجود تركيزات منخفضة من الفلزات السامة مثل النحاس الكروميوم و الرصاص 
والزئبق 4# عينة مياه المخلفات يثبط النشاط البكتيري مما يؤدي إلى انخفاض فياسات ال 
(8.0.[1 الحقيقية . 

7" .التكافات الضفاعية والصاونة”مقل الفثولات والفوومالدهمدات والتكلوز الجر والسيائيد 
تؤدي إلى انخفاض قيمة ال (8.0.1. 

“- تظهر المياه المعالجة التي تكون ث حالة نترتة نشطة مستويات عالية من ال ل8.0.1. 

*العلاقة بين ال 8.0.10 وال (0.0.1: 
من الملاحظ أن ال 8.0.10 وال (0.1.) على الرغم من علاقتهما بقياس المادة العضوية 4 مياه 
المخلفات بالطرق الكيموحيوية والكيميائية على التوالي إلا أنه لاتوجد علاقة عامة أو ترابط 
بينهما » ومع ذلك يمكن إيجاد ترابط بين ال 8.0.10 وال (0.1..) لمخلفات معينة بعد إجراء 
فقياسات كاذية لإيجاد علاقة ترد : 
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بسر 
امتحان ذاتي : 


س١/‏ ما هو اختبار الأوكسجين الكيميائي المستهلك ال (0.0.1) 5 ومتى يعد اختبار(0.0.1) مفيدا 
اشر للك 

س”/ ماهو قياس الأوكسجين الحيوكيميائي المستهلك ال 8.0.1 ؟ 

س"؟/ يعد اختبار الآأوكسجين الحيوي المستهلك من أشهر الطرق للكحشف عن كمية المواد العضوية 
الللوكة للها اشتوج ذلك 

سء / ماهي أهمية قياس الأوكسجين الحيوكيميائي ؟ 

إجابة الامتحان الذاتي : 

جا : الأوكسجين الكيميائي المستهلك (0.1..): 

الأوكجين الكيميائي المستهلك (الممتص) يعد مقياسأً لتركيز المواد العضوية التي يمكن 
أكيترنها كيمباقا نينا الفسرف الحشحق ور كدنع نظ قاس سواد الأكبسن» مقل كانن 
كَرُومات أويرمتجنات البوتاسيوم:: ويعد 'الختبان ال:(8:0:1 مفيدا 3 حالة تعذر إجراء اخثيا زاك 
:6:0 نتيجة إنختواءمياه اللخلفات. عل العنا مسن السافة المقبطة للنشناظ اليكرويى نتل خليزات 
النحاس والكروميوم والرصاص والزئبق . وتمتاز هذه الطريقة على طريقة الآأوكسجين الحيوي 
المستهلك (8.0.1 بأنه يمكن الحصول على نتيجة سريعة وي فترة زمنية قصيرة (حوالي ثلاث 
شتاعات) :يسا مظنب طريقه الأوجسعين الشيوى انتيلك كسب يام كبا إن اختبار ناك 
(0.1..) يمكن من الحصول على نتيجة تقريبية للمادة الكريونية القابلة للأكسدة الكيميائية 
وبذلك تبرز أهميته وفائدته ب التحكم 4# كفاءة محطات معالجة مياه الصرف الصحي 


ج”: قياس الأوكسجين الحيوكيميائي المستهلك (1.0.1: 
يعد فنةا القياين هخ الاخفازات الميسة للكمرقة عل كركين تناز العطنوية نف | اتخلفناثت المناتلة 
قبل المعالجة وبعدها » ويستدل به على كفاءة المعالجة . وهو يعبر عن كمية الآوكس جين 
اللؤزعة لمنافة المكقروي] :ف أكرينن كاف التطدوية (قبنت الوا العطبوية ) الوجهودة نف هيك 
المخلفات السائلة أي إن هذا التفاعل ميكروبي هوائي وتتوقف كمية الأوكسجين هذه على عدة 


عوامل هي :- 
المستهلك. 
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*"- درجة الحرارة أثناء قترة تحضين العينة إذ كلما ازدادت درجة الحرارة إلى حد معين ازداد 
يفنا الإجكنيين إلى أكينية المواد الفصووية وتشيقه ا 
؟- زمن أو فترة حفظ العينة » بحيث إنه يجب قياس الأوكسجين عند بداية فترة التحضين 
وعند نهايتها . 
ج”: تعد طريقة الآأوكسجين الحيوي المستهلك من أشهر الطرق للكحشف عن كمية المواد العضوية 
الملوثة للماء والمستهلكة للأوكسجين التي تصل المسطحات المائية من المخلفات الصناعية والبشرية 
ومشتقات النفط . إن أكسدة المواد العضوية الملوثة للماء من قبل البكتيريا يؤدي إلى استهلاك 
جرء من الأوكسجين المذاب 2 الماء أو كله إلى الحد اذى تصبح معة الحياة البيولوجية شبة 
مستحيلة » ويبلغ تركيز الأوكسجين الحيوي المستهلك للمياه الصافية حتى همجم/لتر وتزداد 
قيمته مع زيادة تركيز المواد العضوية المستهلكة للأوكسجين الملوثة للماء » وقد يرتفع إلى عدة 
لاف حكَي نهو التحال نظ مياةالضنات + وكم إن تتكفيرا :مق الحواةالكنوي: اخلوقة لمنا امد حل بد 
السلسلة الغذائية للبكتيريا البوائية كا مواد الصناعية التي لاتتفكك بيولوجياً بالإضافة إلى بعض 
المواد العضوية الملوثة للماء التي تتفكك بشكل بطيء مما يعني استمرارية خطورتها على مدى 
مو بفكلوينة تفيل قيب الا رصيق الشيوى املكف تناد اليرت الفيلة التركون :نحوانس 
نة اينهم /الكررومياة التذائع والمسالة عنامي ات اهم / لكررينتها امنا الضافية نعل إلى 
مابين غ؛- ١‏ مجم/لتر. 
جة: تبرز أهمية قياس الأوكسجين الحيوي 2 الآتي - 
-١‏ أهميته © تخطيط محطات معالجة مياه الصرف الصحي إذ إنه يعد عاملاً مهما # اختيار 
لاني لوقه سجن تيف الكتجدة المقة عدن :لكان وتو سوق كضما ره فذاق :لها لنهة:: 
؟"- أهميته خ التلوث الحيوي المتعلق بمياه الأنهار إذ إنه يعد مقياساً مهما لحجم ماء التخفيف 
المطلوب للتخلص المثالي من المخلفات السائلة عن طريق إلقائها ‏ الأنهار . 
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التخصص 60 حما 
المراجع 


تقنية البينة إدارة المخلفات 


000000000000000 


بيروت - لبنان . 


طرق الاستفادة من القمامة والمخلفات الصلية والسائلة » مكتبة الدار العربية » ”“47١ه.‏ 
أرناؤوط » محمد السيد » 

الإنسان وتلوث البيئة » الدار المعرفية اللبنانية 1987م . أرناؤوط » محمد السيد 

الدليل الفني لإرشادات وضوابط الدفن الصحي للمخلفات ؛ وزارة الشؤون البلدية والقروية 
الرياض 2 ١575١اهها.‏ 

تطور عمليات التخلص من المخلفات البلدية الصلبة » ندوة الإدارة المتكاملة للمخلفات جدة 
صفر- " ربيع الآول 57١‏ ١ه‏ المعهد العربي لإنماء المدن . زاهد » وليد محمد 

مرشد التخلص من المخلفات الطبية بالمنشآت الصحية » وزارة الصحة » المملحة العربية 


. 


4. 


السعودية» 5١51١ه‏ . الزهراني » محمد بن علي وآخرون 

ملوثات البيئة أضرارها ومصادرها وطرق مكافحتها » مكتبة الخريجي » 415 ١ه‏ . الحسن » 
محمد بن إبراهيم والمعتاز » إبراهيم بن صالح 

النظافة العامة وحماية البيئة » المؤتمر الأول لرؤساء البلديات 4 المملكة العريية السعودية 
غ٠‏ ه. الحمدان » سليمان عقيل والعيسى » محمد بن عبدالرحمن 

معالجة المخلفات الصلبة 2 البلدان النامية » منظمة الصحة العالمية » المكتب الأآقليمي لشرق 
البحر الآبيض المتوسط 578١م‏ . 

متطلبات الاستفادة من المخلفات البلدية الصلبة » ندوة الإدارة المتكاملة للمخلفات » جدة 2 ٠١‏ 
صفر - ” ربيع الآول 17١‏ ١ه‏ »ء المعهد العربي لإنماء المدن. سليم صلاح الدين » عبدالعاطي 
المخلفات التدويرية آفاق للاستثمار وحماية البيئكة » ندوة إدارة المخلفات الصلبة القابلة للتدوير 
وإعادة الاستخدام » بنغازي 1 --7/9١5/1١٠1٠م‏ » المعهد العربي لإنماء المدن . الماقوري » أحمد 
البشير سعد 

علوم تلوث البيئة » دار الخريجي للنشر والتوزيع » 997١م‏ . السويدان » حسن بن محمد 


التخصص 60 حما 
المراجع 


تقنية البينة إدارة المخلفات 


تسل 


-١ 


موسوعة بيئّة الوطن العربي » قضايا المخلفات ‏ الوطن العربي ؛ الدار العربية للنشر والتوزيع 
م. عبد الوهاب » أحمد » 

موسوعة بيئّة الوطن العربي » أسس تدوير المخلفات » الدار العربية للنشر والتوزيع 991١م‏ . 
عبد الوهاب » أحمد 

موسوعة بيئّة الوطن العربي » تكنولوجيا تدوير المخلفات ؛ الدار العربية للنشر والتوزيع 
م . عبد الوهاب » أحمد 

مخلفات الصرف الصحي الخواص والمعالجة وإعادة الاستخدام » جامعة الملك سعود؛ 577 اه . 
عبد الماجد » هجو محمد 

الوضع الراهن للمخلفات الخطرة 4 دول مجلس التعاون وندوة الإدارة المتكاملة للمخلفات » 
جدة ٠١‏ صفر - ؟ ربيع الآول 5٠١‏ ١ه‏ »ء المعهد العربي لإنماء المدن . العلي » فهمي حسن » 

» أنواع المخلفات وخصائصها العامة وتأثيرها على صحة الإنسان » ندوة الإدارة المتكاملة 
للمخلفات » جدة ٠١‏ صفر - "؟ ربيع الأول ١57١ه‏ ء المعهد العربي لإنماء المدن . العيسى »؛ 
محمد بن عبدالرحمن 

المخلفات الخطرة والبيئة » الأهلية للنشر والتوزيع » عمان » الأردن » 2٠٠١7‏ عنانزة » خالد » 
الطرق المتبعة للتخلص من المخلفات البلدية » ندوة الإدارة المتكاملة للمخلفات » جدة ٠١‏ صفر 
- 5 ربيع الآول 57١‏ ١ه‏ ء المعهد العربي لإنماء المدن . النعيم » أحمد الحسن » 


التخصص 9 حما 
تقنية البينة إدارة المخلفات 


المحتويات 


رقم فهرس الجداول رقم 
الجدول الصفحة 

3 . قاعدة المعلومات لتصميم موقع الدفن الصحي للمخلفات‎ ١ 

0 عوامل تصميم منطقة الدفن الصحي للمخلفات . ا 

3 يوضح النوع الآول من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات 5 
الكدويم + 

يوضح النوع الثاني من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات 1 
القددين. 

0 يوضح النوع الثالث من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات 3 
الدروين : 

1 يوضح النوع الرابع من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات 10 
الكنوند : 

/ يوضح النوع الخامس من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات ىا 
القوين:. 

/ يوضح النوع السادس من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات 4 
الخووين. 

1 يوضح النوع السابع من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات /1 
القود : 

1 فهتاذو الثقايات الخطرة:‎ ١ 

١1غ‎ . يوضح بعض المصادر الصناعية للمخلفات الخطرة‎ ١١ 

١ يوضح الألوان المميزة الموصى بها لأكياس وحاويات مخلفات‎ ١ 

الرعارةالضصحية 
١‏ أسالبي اقرز لفاس كا ينتلة المرافق الصيحية. ١‏ 


التخصص 69 حما 


تقنية البيئة إدارة المخلفات ل 
ب 

16 أساليب فرز المخلفات ة مختلف المرافق الصحية . ١‏ 

1 أساليب فرز المخلفات 4 مختلف المرافق الصحية . / ١‏ 
رقم فهرس الأشكال رقم 

الشنكل الصفحة 

0 . تصميم خلية الدفن الصحي‎ ١ 
0١ . تصميم خلية الدفن الصحي‎ 3 
0 . ؟ يقسم المدفن على أريع مناطق حسب حجمه‎ 
01 . يوضح طبقات عزل مثالية لآرضية المدفن الصحي‎ 3 
6 . تصميم آبار الغاز‎ 0 
1 . حيفية إنشاء المجسمات‎ 1 
3 . سياج متحرك للحد من تناثر المخلفات بفعل الرياح‎ 7 
7 . نموذج لكيفية التحكم # مياه السيول والآمطار‎ / 
7 . يوضح الشكل النهائي للمدفن بعد الانتهاء منه وقفله‎ . 
7 . مخطط لعملية التدوير‎ ٠ 
7 . الرموز الدولية لعملية التدوير‎ ١١ 
2722 .) رمز إعادة التدوير من مواد سبق تدويرها (تكرار عملية التدوير‎ ١ 
١ . يوضح أمثلة لشعارات المخلفات الخطرة‎ 3 



























































التخصص 9 حما 
تقنية البينة إدارة المخلفات 


رقم 


الصورة 








اكنالكتاغرة الكلفاث ف :يكلف الرافق الصصية:. 
يوضح الشعارات المختلفة لمخلفات الرعاية الصحية . 


فهرس الصور 
ميزان آلي لوزن المخلفات # المدفن . 
غرفة الحاسب الآلي مرفق بالميزان لتحديد كمية المخلفات لكل ضاغطة . 
برميل صغير لجمع المخلفات أمام المنزل . 
حاويات وأكياس مختلفة الآلوان بحيث يكون كل لون لنوع من أنواع 
المخلفات . 
مكبس أرضي للمخلفات سعة ٠١‏ م" . 
مكبس أرضي للمخلفات سعة 0١‏ م” . 
مرور سيارات البلدية أو المقاول آمام المنزل . 
حاوية معدنية بغطاء سعة ١,0‏ م؟. 
حاوية معدنية بدون غطاء سعة 0,غ؛ م" . 


حاويات معددية كبيرة لجمع مخلفات الهدم واليناء 





١6غ‎ 


رقم 





















































التخصص 6 حما 


تقنية البيئة إدارة المخلفات لاس 
سب 
١١‏ سيارة ضاغطة لنقل المخلفات سعة ١٠م؟‏ . " 
١‏ سيارة ضاغطة لنقل المخلفات سعة ١”م”‏ . "١‏ 
حلا سيارة ضاغطة لنقل المخلفات سعة 5,0م؟ . يف 
1 سيارة قلاب كبيرة لنقل المخلفات ذات الحجم الكبير . ” 
16 سيارة قلاب صغيرة لنقل المخلفات 2# القرى والبجر . ف 
١‏ سيارة لنقل حاويات مخلفات الهدم والبناء . 5 
3 سيارة خاصة لنقل المخلفات الزراعية . ع" 
16 مكنسة آلية لكنس الشوارع سعة 0,لام؟ . 0”> 
19 مكنسة آلية لكنس الشوارع سعة ”م3؟ . 0”> 
.30 مكنسة مقطورة للطرق الصغيرة والضيقة . أ 
"١‏ مكنسة للطرق الصغيرة والضيقة . أ 
5 مكنسة متطورة للطرق الداخلية. 1 
رف مكنسة مقطورة للطرق السريعة . ف 
1 محطة انتقالية لنقل المخلفات . 74 
0 محطة انتقالية مغطاة لنقل المخلفات . 55 
7 حاوية سعة ١٠م؟‏ من المحطة الانتقالية للمدفن . 0 
يذ منطقة دخول السيارات . "١‏ 




































































التخصص 6 حما 


تقنية البيئة إدارة المخلفات ديك #2 
”> المكبس من الأعلى . 2" 
8 الضاغطة وهي تفرغ محتوياتها بالقمع أعلى المكبس . يض 
7 ارتباط المكبس مع النأقلة 4 منطقة التعبئة . رف 
1" منطقة التعبئة . لذ 
8 المكتب . ع" 
8 سور من الخرسانة محيط بالمحطة الانتقالية . و" 
ع" جهاز إزالة الروائح داخل المحطة الانتقالية بعد تغطيتها . 0" 
0و" التخلص من المخلفات بطرحها ب مرامي مكشوفة . /" 
8 تواجد الحيوانات السائبة خا المرامي المكشوفة بحثأ عن الطعام . 3 
/" أسلوب الدفن # الموقع القابل للحفر . / 
1" يقة إعداد المدغن على سطح الآرض . 6 
0 ليق خاهدة المدفن عطيقة :هاؤلة ممامفعة . 0 
0 توضح آبار تجميع الغاز والاستفادة منه أو إشعاله للتخلص منه . /0 
3 آبار الغاز مرتبطة مع بعضها بشبكة أفقية بخطوط فرعية . /0 
3 بر غاز ْ مدفن مغلق والأخرى مضخة سحب غاز الميثان موصلة بشعلة 01 

لحرق الغاز 
3 أجهزة القياس المحمولة . 04 

































































التخصص 9 حما 
المحتويات 
تقنية البيئة إدارة المخلفات 


000000000000000 


ْْ توجيه سيارات نقل المخلفات لتفريغ حمولتها ‏ أقرب نقطة لقاعدة منطقة 17 


التشغيل . 
م المخلفات الخاصة . 10 
5 المعدات المستخدمة 2 تغطية المخلفات ودكها . 15 
أت وحدة كبس البالات . 1 
/ نماذج للمواد القابلة للتدوير . ”7 
أ نماذج للمواد القابلة للتدوير . 1١‏ 
.606 نماذج للمواد القابلة للتدوير . 1١‏ 
0١‏ نماذج من حاويات خاصة بالتدوير توضع أمام المنازل آو 4 الشوارع العامة . / 


الأسواق . 
»0 سيور تأقلة للمخلفات . غ/ 
0 باللات ورق معدة لإعادة التدوير . 60/ 


00 توضح ماكينة خاصة بكبس الكراتين على شكل بالات لنقلها لمصانع ك/ 
إعادة التدوير. 


إعادة التدوير. 
























































التخصص 4 حما 


تقنية البيئة إدارة المخلفات عه #2 
0 ألمونيوم وصلب قابل لإعادة التدوير . // 
/0 زجاج تم تكسيرها لإعادة تدوير . 14 
04 حبيبات البلاستيك بعد إعادة تدويرها وأصبحت مادة خام لإعادة التصنيع . 0١‏ 
1 النوع الآول من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات التدوير . 5 
11 النوع الثاني من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات التدوير . 4 
9 النوع الثالث من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات التدوير . 10 
ل النوع الرابع من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات التدوير . 1 
1 النوع الخامس من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات التدوير . 9 
0 النوع السادس من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات التدوير . 4 
31 النوع السابع من البلاستيك والقابل للتدوير ومنتجات التدوير . 13 
1 توضح منتجات نسيجية من إعادة القماش . 0666 
171 توضح تعرض جميع المخلفات لدرجة حرارة أعلى من ٠١‏ درجة مئوية . ١6١‏ 
515 توضح طريقة المعالجة بالتخمر البوائي (طريقة الكمر ) . ع 
7 توضح وحدة البيوجاز لإجراء عملية التخمر اللاهوائي . ١‏ 
7١‏ نماذج من المخلفات الخطرة . ١‏ 
7 نماذج من مخلفات الرعاية الصحية .. الحردل 
يف حاوية مخلفات الرعاية الصحية غير الخطرة . ١‏ 




































































التخصص 60 حما 


تقنية البيئة إدارة المخلفات كه 
ب 
7 حاوية مخلفات الرعاية الصحية الخطرة . ١‏ 
”7 حاويتان لمخلفات الرعاية الصحية الخطرة وغير الخطرة تجمع ّ طاولة ١‏ 
واحدة . 
“7 نقل المخلفات من وسيلة النقل للمعالجة ووزن المخلفات وتسجيل وزنها . ١0١‏ 
7 توضح نماذج لحاويات مخلفات الرعاية الصحية . ١6‏ 
7 توضح نماذج لآكياس وحاويات مخلفات الرعاية الصحية . ١0‏ 
72 نماذج لمحارق مخلفات الرعاية الصحية . ١05‏ 
/ْ١‏ الاوتو كليف المعالجة مخلفات الرعاية الصحية . ١017‏ 
1/ لتقنية التعقيم بالبخار لمعالجة مخلفات الرعاية الصحية . ١017‏ 
1 لتقنية إشعاع الميكروويف لمعالجة مخلفات الرعاية الصحية . ١04‏ 
/ مصنع مخالف يصرف مياه ملوثه 2# أحد الأنهار . 1 
1 قناة تبريد مياه المصانع بالجبيل . ١/١‏ 
10/ محطة لإعادة تدوير المذيبات . تف 
1/ مصافي من السلك لحجز المواد الكبيرة الحجم . ١‏ 
// ماكينة تكسير القطع التي نفذت من الحواجز السلكية . ١‏ 
// حاوية ترسيب الرمال والمواد العالقة غير العضوية . ١‏ 
4 عملية التهوية الأولية للمخلفات السائلة 4 أحواض خاصة بمضخات خاصة . ١/4‏ 

































































التخصص 4 حما 


المحتويات 

تقنية البيئة إدارة المخلفات #2 
1 حوض ترسيب خال من ماء الصرف الصحي . 1/1 
9١‏ حوض ترسيب مليء بمياه الصرف الصحي . 1/1 
1 الرشحات الزلطنة ( الححارة): 1/1 
4 التهوية الميكانيكية . 05 
0 المعالجة البيولوجية ( الثانوية ) . ١/1‏ 
40 عملية هضم الحمأة المنشطة وتحليل المواد العضوية داخل خزانات خاصة . 00 
1 الترشيح الرملي . ١/1/‏ 
/4 توضح أحواض التلامس بالكلور . 1١//‏ 
/1 أحواض تكثيف الحمأة . 53 
144 طريقة الكمر المزدوج للحمأة مع مخلفات عضوية . 53 
ل أغران خاصة لإحراق الحمأة . ١510‏ 


















































التخصص 9 حما 
المحتويات 
تقنية البينة إدارة المخلفات 


0 


المحتويات 


المقدمة 
هيد 
الوحدة الأولى المخلفات الصلبة ١‏ 


: لفصل الأول‎ ١ 


معرفة المخلفات الصلبة وأنواعها 
تعريف المخلفات الصلية ١‏ 
مصادر المخلفات الصلبة 3 
أنواع المخلفات الصلبة 
امتحان ذاتي 0 
إجابة الامتحان الذاتي 0 


الفصل الثاني : 

حكميات المخلفات الصلبة 7 
طرق التعبير عن معدلات إنتاج المخلفات الصلبة وطرق فياس معدلات إنتاجها 7 
طرق تقدير كميات المخلفات الصلية 7 
العوامل المؤثرة على معدل إنتاج المخلفات الصلبة 2 أي مدينة 0١‏ 


خصائص المخلفات البلدية الصلبة الطبيعية ١١‏ 
الخصائص الكيميائية للمخلفات المنزلية ١‏ 
امتحان ذاتي 1١‏ 
إجابة الامتحان الذاتي 1١‏ 


الفصل الثالث : 

أنظمة إدارة المخلفات الصلبة 1١‏ 
مجالات الإدارة المتكاملة للمخلفات الصلبة 1١‏ 
التخزين 16 


التخصص 4 حما 
تقنية البيئة إدارة المخلفات 


أنواع السيارات النأقلة 

كنس الشوارع 

قن اتشلهات الضصكة 

تروك الحكلات الاشقالنة 

مكوناتك: اللحظة ا لانسالن: 

بمالهة اليدافاه الننة لضي 

التخلص النهائي من المخلفات البلدية الصلبة 
تجهيز موفع الدفن الصحي 

تصريف مياه السيول والآمطار 

الفحك :ف السوائل 

الفمتكم .ف العازات 

تصميم شبكة أنابيب وآبار تجميع الغاز والمجسمات وتوزيعها 
أسلوب تنفيذ آبار تجميع الغاز ومجسات الاختبار 
زراعة مجسات اختبار للكشف عن غاز الميثان 
تنفيدذ مجسات الاختبار 

الشناءتاقي الدقن الصحى 

تغطية المخلفات 

امتحان ذاتي 

إجابة الامتحان الذاتي 

الفضل الرايخ ؛ 

الامستفاوة ين الماك انض 

أههية كزوير الخافات الصلة 

المواد التي يمكن استخلاصها من المخلفات الصلبة وإعادة استخدامها 
طرق استخلاص المواد الخام من المخلفات 
الفصل © المصدر 
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التخصص 4 حما 
تقنية البيئة إدارة المخلفات 


طرق إعادة تصنيع المواد المستخلصة من المخلفات 

إعادة تصنيع الورق 

إعادة تصنيع المخلفات الزجاجية 

إعادة تصنيع مخلفات البلاستيك 

إعادة تصنيع مخلفات الأقمشة 

إعادة تصنيع مخلفات العظام 

تحويل المخلفات إلى محسنات تربة 

البدف من صناعة محسنات الترية 

مميزات محسنات الترية 

العوامل التي تساعد على التحلل 

خطوات تصنيع المخلفات إلى محسنات الترية 

دور الكائنات الحية 4 عملية التحويل إلى محسنات ترية 
طرق استخلاص الطافقة من المخلفات الصلية 

التحويل الحراري 

تصنيف عمليات التحويل الحراري 

المشاكل الناجمة عن عمليات التحويل الحراري 

امتحان ذاتي 

إجابة الامتحان الذاتي 

الفصل الخامس : 

آثار المخلفات الصلبة على الإنسان والبيئة 

أثر المخلفات الصلبة على الإنسان والبيئة والأمراض التي تسببها 
أثر مخلفات الرعاية الصحية على الإنسان والبيئة 
المخاطر الكامنة لمخلفات الرعاية الصحية بالمنشآت الصحية 
أثر المخلفات الصناعية على الإنسان والبيئة 

امتحان ذاتي 

إجابة الامتحان الذاتي 
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التخصص 4 حما 
تقنية البيئة إدارة المخلفات 


الصفحة 

الْفَضَل السادس 

إدارة المخلفات الخطرة ل 
هدف إدارة المخلفات الخطرة 1 
تعريف وتصنيف المخلفات الخطرة ١15‏ 
كيف يتم تصنيف المخلفات بأنها خطرة ١١/‏ 
التحكم بالمخلفات الخطرة ومراقبتها ليل 
الشيت ف التخاهن من هذه اللحلفات ١١‏ 
نوع الخطر الذي تسببه هذه المخلفات ١١‏ 
قاعدة المعلومات والبيانات ١‏ 
علاقة إدارة المخلفات الخطرة بالعلوم الأآخرى يشل 
مصادر المخلفات الخطرة تفيل 
مكونات المخلفات الخطرة وخصائصها ١‏ 
تخزين المخلفات الخطرة / ١‏ 
المعالحة الكيميائية ١‏ 
المعالجة الفيزياتية 0 
المعالجة الحيوية 0 
المعالجة الحرارية 0 
معالجة والتخلص من مخلفات المبيدات رض 
أهمية اتفاقية بازل ١‏ 
مخلفات الرعاية الصحية الأولية كلا 
جمع مخلفات الرعاية الصحية الأآولية ١‏ 
معالجة مخلفات الرعاية الصحية الأولية ١6١‏ 
تقنيات المعالجة غ6١‏ 
امتحان ذاتي مل 
إجابة الامتحان الذاتي ١‏ 


الوفحةة الثاحية + الجلفنات الشاقل: 


التخصص 64 حها 
تقنية البيئة إدارة المخلفات 


الفصل الأول : 

تعريف المخلفات السائلة 

أقسام المخلفات السائلة 

معالجة مياه الصرف الصناعي 

امتحان ذاتي 

إجابة الامتحان الذاتي 

الفصل الثاني : 

الغرض من معالجة مياه الصرف الصحي 
طرق معالجة مياه الصرف الصحي 
المعالجة الأولية 

المعالجة البيولوجية (الثانوية) 

المعالجة الثلاثية المتقدمة 

معالجة الحمأة والتخلص منها 

امتحان ذاتي 

إجابة الامتحان الذاتي 

الفصل الثالث : 

الأوكسجين الكيميائي والحيوكيميائي 
الأوكحسجين الكيميائي المستهلك 
الأوكحسجين الحيوكيميائي المستهلك 
العوامل التي تحد من مدى استخدام الأوكحسجين 
الحيوكيميائي المستهلك كمؤشر للتلوث العضوي 
العلاقة بين ال (8.0.1 وال 0.0.10 
امتحان ذاتي 

إجابة الامتحان الذاتي 

المراجع 
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